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“Tropeçavas nos astros desastrada 
Quase não tínhamos livros em casa 
E a cidade não tinha livraria 
Mas os livros que em nossa vida entraram 
São como a radiação de um corpo negro 
Apontando pra a expansão do Universo 
Porque a frase, o conceito, o enredo, o verso 
(E, sem dúvida, sobretudo o verso) 
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Este estudo contribui para desenvolver nos alunos o gosto pela aprendizagem da Física e, 
consequentemente, para melhorar o ensino desta disciplina e a qualidade dos seus resultados. 
Pretende-se que os alunos não só adquiram novos conhecimentos mas que fortaleçam os 
conhecimentos posteriormente adquiridos ao longo dos anos, na área da Física, 
desenvolvendo um conjunto de competências e capacidade, tanto gerais como específicas da 
disciplina. 
O trabalho apresenta um desenvolvimento mais profundo do tema: Sol e aquecimento, mais 
especificamente sobre a radiação de corpos negros: Lei de Stefan-Boltzmann e Lei do 
Deslocamento de Wien. 
O comportamento da radiação térmica emitida pelos corpos das mais diversas naturezas é 
distinto pois uma parte da radiação é refletida enquanto outra parte é absorvida pelo corpo. 
Estes fenómenos dependem principalmente das características específicas do corpo em 
estudo. 
Alguns cientistas postularam que um corpo responde de forma peculiar à radiação que incide 
sobre a sua superfície, nascendo a ideia de “corpos negros”. A natureza de corpos negros 
perfeitos não foi ainda comprovada, uma vez que todo o corpo só age como corpo negro numa 
determinada gama de radiação, isto é, o corpo tem as suas singularidades. 
Este estudo apresenta uma definição de “corpo negro”, um estudo aprofundado sobre a 
radiação nesses corpos, tal como a teoria na qual estes corpos se baseiam, Lei de Stefan-
Boltzmann e Lei de Wien. Por sua vez, este trabalho centra-se num estudo teórico e 











This study contributes to develop in students pleasure for learning physics and thus to 
improve the teaching of this discipline and the quality of their results. It is intended that 
students not only acquire new skills but to strengthen further the knowledge acquired over 
the years, in the area of physics, developing a set of skills and capacity, both general and 
specific discipline. 
This work presents a deep development about the theme: the sun and heat, more specifically 
on the blackbody radiation, the Stefan-Boltzmann Law and Wien Law. 
The behavior of the thermal radiation emitted by the bodies is in many different ways 
because one part of the radiation is reflected while another part is absorbed by the body. 
This phenomenon depends mainly on the specific characteristics of the body under study. 
Some scientists have said the body responds from peculiar way to radiation that focuses on its 
surface, been born the idea of “black bodies". The nature of perfect blackbody not yet been 
proven, once the body only acts as a blackbody for a specific radiation range, in other words, 
the body has its singularities. 
This study presents a definition of "blackbody", a detailed study about radiation in these 
bodies such as the theory on bodies were based, the Stefan-Boltzmann Law and Wien Law. In 
turn, this work focuses on theoretical and experimental study about the applicability of the 
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Capítulo 1- Revisão Bibliográfica 
1. Introdução 
Neste trabalho faz-se a apresentação do estudo desenvolvido nesta dissertação e a justificação 
da seleção efetuada da área e abrangência do mesmo. 
No primeiro capítulo abordam-se as principais ideias referentes à fundamentação didática do 
trabalho visando as orientações de Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).O 
desenvolvimento do trabalho integra uma perspetiva de ensino por investigação e pesquisa, e as 
conceções relativas à implementação deste tipo de ensino. Refere o papel importante do 
professor na escola, as metodologias como alternativas ao ensino das ciências experimentais e a 
importância de aplicar projetos no ensino das ciências. No final é referido uma breve definição 
de corpo negro e radiação de um corpo negro, bem como as leis formuladas por físicos para 
explicar o fenómeno da radiação emitida por corpos negros. 
No segundo capítulo refere-se de forma sucinta os contributos proporcionados por cientistas na 
explicação do fenómeno da radiação do corpo negro. 
No terceiro capítulo faz-se uma breve revisão temática do programa nacional do Ensino 
Secundário referindo quais os principais objetivos a desenvolver com os alunos, o que estes 
devem assimilar e explicar da unidade 1: do Sol para a Terra. 
No quarto capítulo estão referenciados os planos de aula e respetivos recursos educativos que 
seriam utilizados na lecionação da aula investigacional. 
No quinto capítulo é referido a importância das TIC no ensino da física, bem como de que formas 
estas se podem utilizar para melhorar o processo de ensino-aprendizagem dos alunos. 
No sexto capítulo estão referenciados os planos de aula e respetivos recursos educativos que 
foram utilizados na lecionação das aulas no Ensino Básico e Secundário. 
Por fim, o sétimo e oitavo capítulos elucidam quais as conclusões finais chegadas com o estudo 
realizado sobre o tema e propostas futuras. 
1.1. Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) 
Todos os dias somos confrontados com os termos inovação, tecnologia, desenvolvimento, ciência, 
em diversos contextos da nossa sociedade como o educacional, empresarial, comercial, político e 
religioso. Torna-se então relevante perceber como surgem estes temas na linguagem comum da 
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sociedade, antes de uma análise sobre qual o papel, conteúdo e importância dos mesmos no dia-
a-dia. 
Garcia (2003), refere que desde o século XIX a investigação científica e a tecnologia estão “cada 
vez mais entrosadas, institucionalizadas e organizadas socialmente e, a partir do século XX, 
tornaram-se largamente industrializadas e empresarializadas”. Políticas sobre ciência e 
tecnologia determinam um maciço investimento em ciência, que se estende “desde a escola 
secundária até os centros de pesquisa, desde as Universidades até as empresas…”. A “explosão 
no financiamento para a ciência nos Estados Unidos da América (EUA), após o lançamento do 
Sputnik, em 1957, é um exemplo clássico” (Chaimovich, 2000). Estes avanços, relevantes em 
termos de ciência e tecnologia, surgem como medida de avaliação do desenvolvimento das 
nações no mundo, classificando-as segundo as capacidades socioeconómicas (Célia, 2006). 
As metas educacionais atualmente definidas nos nossos Sistemas Educativos apontam para a 
integração do Ser Humano, para a cultura, para a compreensão do mundo onde se insere, 
assumindo responsabilidades de natureza cívica, bem-estar, comunicação e cidadania. A 
necessidade de formação científica de jovens, que não percorrem carreiras científicas, deve 
apontar para uma compreensão das ciências, da tecnologia, do ambiente, das relações com os 
outros, das implicações da sociedade e do modo como o conhecimento e os contextos sociais e 
culturais se inter-relacionam e manifestam nos objetos de estudo da ciência e da tecnologia. Ou 
seja, a educação em ciência deve convergir para um relacionamento entre a ciência e o 
quotidiano de forma a proporcionar aprendizagens mais úteis e atrativas. 
Em particular, a orientação CTSA sustenta uma prática direcionada para um ensino por pesquisa 
(Cachapuz, 2002; Acevedo-Diaz, 2004; Cachapuz et al, 2008). Atendendo às orientações, as 
temáticas devem valorizar contextos locais, regionais ou outros próximos da realidade quotidiana 
para despertar o interesse dos alunos (Paixão, 2005), com objetivo de dar respostas às 
necessidades de clarificação de ideias, envolvendo-os em atividades práticas de carácter 
investigativo (Caamaño, 2002). 
1.2. Escola 
A escola é um lugar socialmente instituído onde se concretiza o direito à educação. O termo 
educação é relativamente recente e deriva do latim educare. Na escola, a educação decorre 
pela transmissão de conhecimentos do professor para o aluno, o que reduz a educação a uma 
função instrumental de transmissão do conhecimento. O “desenvolver de todas as suas 
potencialidades” torna-se fundamental na educação, onde o principal objetivo é o 
desenvolvimento da personalidade do aluno. Segundo a Lei nº 46/86 – Lei das Bases do Sistema 
Educativo, “A educação promove o desenvolvimento do espírito democrático e pluralista, 
respeitador dos outros e das suas ideias, aberto ao diálogo e à livre troca de opiniões, formando 
cidadãos capazes de julgarem com espírito crítico e criativo o meio social em que se integram e 
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de se empenharem na sua transformação progressiva." (Educação, 2011). Num mundo em 
constante transformação, em que os conhecimentos são substituídos por outros rapidamente e o 
meio social envolvente dos alunos se encontra também em transformações constantes, a escola e 
a educação devem abranger um campo de atuação muito vasto, pois a escola faz parte da 
sociedade, a qual é influenciada e tem de influenciar. Ponte (1998) in Costa (1999), afirma que 
"o papel fundamental da escola já não é o de preparar uma pequena elite para estudos 
superiores e proporcionar à grande massa os requisitos mínimos para uma inserção rápida no 
mercado de trabalho". A partir do momento em que o saber se torna aberto, instável e 
reorganizável, a escola tem como papel preparar na totalidade os jovens para a sociedade. Os 
professores assumem então um papel de fomentar entre os outros o poder de reflexão e de 
crítica, a flexibilidade de raciocínio, a adaptação a novas situações, e a capacidade de 
argumentação, de interação e de cooperação. A aprendizagem escolar passa assim não pelo 
“aprender mais” mas pelo “aprender melhor”, sendo o novo papel da escola o de “promover a 
aquisição de saberes e competências chave e de auxiliar a estruturar a grande diversidade de 
vivências exteriores em torno desses saberes e competências chave" (Figueiredo, 1998 in Costa, 
1999). 
1.2.1. O papel do Professor na escola do século XXI 
“O analfabeto do século XXI não será aquele que não consegue ler e escrever, mas 
aquele que não consegue aprender, desaprender e reaprender” 
Alvin Toffler 
Questionando: “Que tipo de professores necessita para desempenhar um papel global na 
sociedade emergente?” Os professores reconhecem que a escola está desatualizada em relação à 
sociedade e que os alunos estão cada vez mais desinteressados pelas atividades escolares 
tradicionais. Por estes motivos, tentam introduzir as novas tecnologias nas práticas educativas, 
embora não tenham por vezes conhecimento profundo do seu potencial pedagógico. No entanto, 
a inserção destas tecnologias evidenciam um carácter atrativo, sem que se toque em 
questões‐chave dos processos pedagógicos, como o currículo, a avaliação, a relação 
professor/aluno, as novas formas de aprender e de construção do conhecimento (Correia, 2003; 
Paiva, 2003). 
Como o tipo de atividades está centrado no aluno e no desenvolvimento das suas competências, 
o papel do professor sofre sucessivas alterações, sendo necessário que exibem um perfil 
diferente do tradicional. O professor deixa de ter o papel de mero transmissor de conhecimentos 
passando a ser aquele que coloca desafios, oferece suporte personalizado e orienta o aluno que 
aprenda ativamente, ou seja, o professor passa a ser o mentor que ajuda na procura do 
saber/conhecimento, o qual adota uma ação permanente de aprendiz com os alunos, colegas e 
outros agentes da comunidade. Adquire funções pedagógicas mas também de coordenador e 
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gestor de recursos e equipamentos, persistindo na formação técnica ao nível das ferramentas e 
instrumentos mas também na aquisição e desenvolvimento de novas competências didáticas e 
pedagógicas (Brás, 2003). A tabela 1 sintetiza as novas formas de entender o papel do professor. 
Tabela 1 – Novas formas de entender o papel do Professor. 
Professor no Ensino Tradicional Professor no séc. XXI 
Professor detentor exclusivo do saber 
Professor que reconhece que o conhecimento é partilhado 
e distribuído 
Professor “sabe Tudo” Professor aprendiz 
Professor “Obstáculo” Professor “Agente de mudança” 
Professor que “dá” o programa todo 
Professor que interpreta, gere e adapta o currículo às 
características e necessidades dos alunos, criando 
contextos de aprendizagem tão produtivos quanto possível 
Professor que se limita a seguir o livro e a 
usar quadro e giz 
Professor que utiliza materiais diversificados, estimulando 
os alunos a estimular as diversas fontes de informação 
Professor que monopoliza o discurso na 
sala de aula 
Professor que transforma a aula numa verdadeira 
comunidade de aprendizagem, na qual os alunos têm um 
papel de relevo 
 
“A ciência está em todo o lado, mas não há suficiente consciência dela. Não é suficientemente 
reconhecido o valor do método científico. Lida-se mal com a dúvida, não se exerce a crítica, 
ignora-se o erro. Há quem use os mais modernos telemóveis, com Internet, GPS e tudo, mas 
recuse a atitude científica e até por vezes a racionalidade. Há correntes que interpõem a nossa 
sociedade (incluindo, desgraçadamente, a escola) que diminuem e até combatem a ciência, 
lembrando, por exemplo, os riscos e danos da tecnologia. Esquecem-se que, se é verdade que há 
riscos e danos associados à ciência, como de resto os há em qualquer atividade humana, eles só 
se podem enfrentar e ultrapassar não com menos mas com mais ciência” (Fiolhais, 2007). 
1.2.2. Ensino das Ciências Experimentais na Escola 
“ A Ciência não está nos seus últimos desenvolvimentos mas sim no recomeço.” 
 Edgar Morin 
O propósito da Educação em Ciências Experimentais, enquanto componente da experiência 
educativa global de todos os jovens, é prepará-los para uma vida satisfatória e completa no 
mundo do século XXI. Mais especificamente, as unidades curriculares das ciências experimentais 
devem: 
- Estimular o entusiasmo e interesse pela ciência de modo a que os jovens se sintam confiantes e 
competentes para se envolverem com matérias científicas e técnicas; 
 5 
- Ajudar os jovens a adquirir uma compreensão vasta e geral das ideias importantes e das bases 
explicativas das ciência e dos procedimentos do inquérito científico, que têm maior impacto no 
nosso ambiente e na nossa cultura em geral; 
- Possibilitar o aprofundamento de conhecimento quando é necessário, quer por interesse 
pessoal dos alunos, quer por motivação de percurso profissional (DGDIC, 2011). 
Vários autores têm vindo a apresentar nos últimos anos propostas de ensino/aprendizagem das 
ciências que, procurando a sua fundamentação em orientações da didática das ciências, se 
aproximam mais das representações epistemológicas atuais. Falamos concretamente de modelos 
de aprendizagem de ciências como investigação (Maiztegui, et al., 2002), como pesquisa 
orientada (Hodson e Hodson, 1999), de investigação a partir de situações-problema (Gil-Pérez e 
Carrascosa-Alis, 1994) ou de ensino por pesquisa (Cachapuz et al., 2000a; Cachapuz et al., 
2000b). 
Estes modelos consideram a Natureza da Ciência como uma importante componente do ensino 
das ciências, valorizando uma educação científica não só em «em ciência» mas também «sobre 
ciência».  
A perspetiva de Ensino Por Transmissão (EPT) radica numa visão behaviorista da 
aprendizagem, existindo um pressuposto epistemológico, empirístico, de que os conhecimentos 
existem fora de nós e de que, para os aprender, é suficiente escutar, ouvir com atenção. O 
conhecimento é visto como sendo acumulativo, absoluto e linear. Trata-se de uma didática 
repetitiva, com base na memorização, onde se transmite um conhecimento absoluto. O 
surgimento de variadas irregularidades com a introdução de quadros interpretativos provenientes 
de outras disciplinas e a tentativa de implementação de modelos pedagógicos intuitivos 
contribuiu mutuamente para a recusa unânime, a nível teórico, desta perspetiva. 
Surge então, por volta dos anos 70, a perspetiva de Ensino Por Descoberta (EPD), com 
perspetivas empiristas/indutivistas e behavioristas, respetivamente. Parte-se do princípio que, a 
partir da observação dos factos dados ou obtidos, o aluno pode partir à descoberta do conteúdo 
científico. O professor desenvolve as suas estratégias definindo um único caminho possível para a 
descoberta pelos alunos. A avaliação deste modelo pedagógico, bem como dos seus fundamentos 
epistemológicos, na década de 80, em conjunto com a tentativa de introdução de outros quadros 
teóricos de referência, levam à adoção de outro modelo de ensino.  
A perspetiva de Ensino por Mudança Conceptual (EMC), com raízes epistemológicas 
racionalistas e perspetiva de aprendizagem construtivista, valoriza as conceções alternativas dos 
alunos relativas a conceitos científicos. As estratégias usadas são a captura das conceções 
alternativas dos alunos e a troca conceptual desses conhecimentos pelos conhecimentos 
científicos. É uma estratégia que visa a sobrevalorização dos conceitos e domínios metodológicos 
para lidar exclusivamente com conceitos. Contudo, nota-se uma falta de acompanhamento dos 
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professores relativamente às questões principais do paradigma de EMC, o que levou ao 
enfraquecimento desta perspetiva de ensino (Cachapuz, 2000). 
Para Gil-Pérez e Carrascosa-Alis (1994), o ensino/aprendizagem parte do confronto entre as 
ideais prévias dos alunos e as ideias cientificamente aceites, conforme era defendido nos 
modelos por mudança conceptual. A investigação científica não se faz para questionar ideias ou 
provocar a mudança conceptual, mas sim com o objetivo de lidar com problemas de interesse 
científico. Propõe-se então uma abordagem com base no tratamento de situações-problema. 
Para Gil-Pérez, as situações-problema são questões de carácter científico, que permitem 
construir novas ideias a partir de conhecimentos adquiridos por um trabalho investigativo. Estes 
investigadores sugerem uma estratégia de ensino que se baseia na organização da aprendizagem 
como uma atividade de investigação, elucidada na tabela 2. 
 
Tabela 2 - Estratégia de Ensino para organizar a aprendizagem como uma atividade de investigação       
(Gil-Pérez, 1994; Gil-Pérez e Carrascosa-Alis, 1994). 
1. Conceber situações problemáticas que, tendo em conta as ideias, visões do mundo e competências e 
atitudes dos alunos, geram interesse e proporcionam uma primeira conceção da tarefa. 
2. Propor um estudo qualitativo da situação-problema, tomando decisões, com auxílio de pesquisa 
bibliográfica para definir e delimitar problemas concretos. 
3. Orientar o tratamento científico dos problemas colocados, o que implica entre outras coisas: 
• A invenção de conceitos e emissão de hipóteses (ocasião para que as ideais prévias sejam utilizadas 
para fazer previsões); 
• Elaboração de estratégias de resolução (incluindo, se necessário, planificações experimentais, para 
testar hipóteses à luz do corpo de conhecimentos que se dispõe). 
• A resolução e a análise dos resultados, comparando-os com os obtidos por outros grupos de alunos ou 
pela comunidade científica, o que pode produzir conflitos cognitivos entre diferentes conceções 
(tomadas como hipóteses) e obrigar a conceber novas hipóteses. 
4. Propor a utilização dos novos conhecimentos em variadas situações para aprofundá-los e consolidá-los, 
colocando ênfase especial nas relações CTS que caracterizam o desenvolvimento científico e dirigindo 
todo este tratamento de forma a mostrar o carácter de corpo coerente de conhecimento que tem toda a 
ciência. Favorecer, em particular, as atividades de síntese (esquemas, memórias, mapas conceptuais), a 
elaboração de produtos, que ajudem a dar sentido à tarefa e a aumentar o interesse nela, e a conceção 
de novos problemas. 
  
Para Hodson e Hodson (1998), não existe um processo único e linear para realizar uma pesquisa. 
Defende que será útil desenvolver uma pedagogia com base em cinco fases seguintes: iniciação, 
planeamento, realização, interpretação e relato/comunicação. 
 Iniciação: É a fase de interesse, empenhamento e focagem para a pesquisa. Professor ou 
alunos podem colocar questões interessantes. Em muitos casos poderá ser necessário estimular o 
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interesse e a curiosidade dos alunos. Nas fases seguintes, os alunos trabalham individualmente 
ou em grupo e acompanhados pelo professor para obter a informação que os conduzirá aos 
assuntos e questões levantadas na fase inicial. 
 Planeamento: Tomam-se as decisões sobre o objeto, fenómeno ou evento a estudar, as 
fontes de informação a consultar, o tipo de experimentação a realizar, etc. 
 Realização: As decisões tomadas na fase anterior implicam agora um trabalho que pode 
exigir conhecimentos e capacidades que os estudantes já possuam, ou tenham que requerer 
através do desenvolvimento de novas formas de pensar e agir. 
 Interpretação: Análise dos resultados promovendo um espírito crítico dos alunos. 
 Relato e comunicação: O aluno aprende e utiliza as distintas formas de comunicação. 
Um grupo de investigadores do ensino das ciências oriundos de vários países elaborou uma 
proposta muito atual de aprendizagem das ciências (Maiztegui et al., 2002). Nesta proposta 
aprofundam uma conceção da aprendizagem das ciências como atividade de investigação, 
relevando uma dimensão habitualmente esquecida no ensino das ciências: a dimensão 
tecnologia. Consideram que a aprendizagem deve incorporar de forma mais efetiva a vertente 
tecnológica, não só como exemplo ou aplicação do conhecimento científico, mas aproximando os 
estudantes do trabalho que fazem os tecnólogos. Sugerem que a aprendizagem seja planeada 
como um trabalho de investigação e de inovação através do tratamento de situações 
problemáticas, relevantes para a construção de conhecimento científico-tecnológico. As 
atividades devem ser abertas e criativas, orientadas pelo professor, e inspiradas em trabalhos 
científicos e tecnológicos. O estudo deve ser qualitativo, significativo, das situações 
problemáticas abordadas de forma a situá-las à luz dos conhecimentos disponíveis, dos objetivos 
perseguidos, formulando perguntas operativas sobre aquilo que se pesquisa. A elaboração e 
execução de estratégias de resolução, incluindo quando necessário, a planificação de 
procedimentos experimentais, para pôr à prova os conhecimentos que possuem, vai implicar um 
trabalho de natureza tecnológica que resulta da necessidade de resolver os problemas práticos 
aos quais foram sujeitos. A análise e comunicação dos resultados, comparando-os com os obtidos 
por outros grupos e pela comunidade científica, vai desenvolver nos estudantes uma 
familiaridade com a leitura e elaboração de memórias científicas e trabalhos de divulgação. 
Ressalve-se, contudo, que esta intervenção não deve ser entendida no sentido da prescrição de 
um algoritmo que guie, passo a passo, o ensino-aprendizagem. O objetivo é alertar para aspetos 
que são essenciais ao trabalho científico e tecnológico que não têm sido suficientemente 
considerado no ensino das ciências. 
Há que referir a perspetiva de Ensino por Pesquisa (EPP), que é uma proposta fundamentada na 
Nova Filosofia da Ciência que considera, além das dimensões conceptual e processual, as 
dimensões ética, social e cultural da produção e utilização do conhecimento científico (Cachapuz 
et al., 2000a; Cachapuz et al., 2000b). De acordo com estes autores, procura-se um 
distanciamento em relação a algumas das propostas de ensino por investigação anteriormente 
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apresentadas, já que estas estão ainda demasiado centradas no trabalho científico, 
desvalorizando as dimensões éticas, sociais e culturais da ciência. O EPP pressupõe a abordagem 
de situações-problema ligadas ao quotidiano dos alunos, que irão permitir refletir sobre os 
processos da ciência e da tecnologia, bem como as suas inter-relações com a Ciência, 
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). O ensino CTSA, enquanto mobilizador de um ensino 
por pesquisa, levanta ao aluno a necessidade de encontrar no seu dia-a-dia a resposta para os 
vários problemas com que se defronta. O aluno tem aqui um papel ativo na pesquisa da solução 
para o problema que ele próprio formulou e, por isso, sente-se motivado para aprender. O 
professor, por sua vez, é problematizador dos saberes, organizador de processos de partilha, 
interação e reflexão crítica, promotor de debates sobre as situações‐problema reais do 
quotidiano, sobre situações clarificadoras de valores e deve estimular o envolvimento dos alunos, 
o que exige mais dele cientificamente. 
O EPP socorre-se de um pluralismo metodológico, isto é, envolve, entre outros, trabalho 
experimental e trabalho de campo, a procura, seleção e organização de informação e o debate 
de situações problemáticas. O trabalho experimental é um instrumento primordial para a 
educação científica. Mas isso implica o desenvolvimento de atividades mais abertas, valorizando 
contextos não estritamente académicos. Estas atividades convertem-se geradoras de situações 
em que os dados obtidos por via experimental promovem uma discussão conjuntamente com 
elementos vindos de outras fontes. É importante não esquecer a validação dos resultados, 
nomeadamente pelo confronto com a informação fornecida pelo professor. O professor pode e 
deve desempenhar o papel de orientador da pesquisa, formulando também questões para a 
reflexão. Valoriza-se também a abordagem de assuntos controversos e de dilemas com base em 
aspetos sociais, económicos e éticos da ciência. 
1.2.3. Metodologias de ensino das Ciências 
O EPP recorre a um pluralismo metodológico. Contudo, entre as estratégias de trabalho, nas 
“quais se englobam tarefas e atividades várias a desenvolver a nível de práticas de ensino, 
destaca-se pela sua relevância no EPP o Trabalho Experimental” (Cachapuz, 2000). Antes de se 
perceber o porquê da importância dada ao trabalho experimental, é necessário diferenciar os 
termos relacionados com trabalho prático/trabalho laboratorial/trabalho de campo/trabalho 
experimental que têm sido usados de forma indiscriminada, refletindo alguma ambiguidade 




Figura 1 – Relação entre trabalho prático, trabalho laboratorial, trabalho de campo e trabalho 
experimental (Adaptado de Hodson, retirado de Célia, 2006). 
O trabalho prático define-se como “atividades realizadas pelos alunos na sala de aula, no 
laboratório ou no campo e que implicam uma interação com materiais e equipamento” (Miguéns, 
1999 in Fernandes e Silva, 2004). O trabalho experimental está antes relacionado com a 
“necessidade de controlar e manipular variáveis” (Leite, 2001). Logo, as atividades 
experimentais podem corresponder a atividades laboratoriais, de campo ou a qualquer outro tipo 
de trabalho prático. No fundo, trabalho experimental entende-se pelo “trabalho referente a 
investigações, que os alunos podem desenvolver recorrendo a recursos variados e constituindo-se 
experiências significativas que permitem a construção, no seio de comunidades de 
aprendizagem, de significados de conceitos próximos dos que são aceites pela comunidade 
científica” (Oliveira, 1999 in Fonseca, 2005). 
Leslie Trowbridge e Rodger Bybee (1990) in (Valadares, 2006) descrevem que as capacidades 
desenvolvidas com o trabalho experimental se dividem em, capacidades aquisitivas, capacidades 
organizacionais, capacidades criativas, capacidades manipulativas e capacidades de 
comunicação. Verifica-se que é grande o prejuízo em termos de desenvolvimento de capacidades 
quando não se realizam atividades experimentais ou estas são mal concebidas e exploradas. 
Contudo, não são ainda referidas nesta classificação as capacidades do foro afetivo e social, que 
também são desenvolvidas através da realização de atividades experimentais num ambiente 
adequado na sala de aula. Todas estas capacidades preparam os alunos para a vida social, para 
uma cidadania crítica e responsável, para uma formação num contexto prático e numa 
perspetiva de interação da CTSA. O trabalho experimental, promove no aluno uma maior 
compreensão do conhecimento científico, nomeadamente dos conceitos científicos, seja de 
ordem elevada, em comparação com a compreensão do conhecimento científico transmitido pela 
exposição de conteúdos. O trabalho experimental é, então, um “instrumento primordial na 
construção de conceitos, competências, atitudes e valores” (Cachapuz, 2000). 
1.3. A relevância do estudo 
A escolha do tema leva a um enriquecimento a nível científico e tecnológico. Contudo, as 
vantagens que advêm deste estudo, para a atividade profissional não poderiam deixar de ser 
realçadas. 
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Diariamente as pessoas têm conceções erradas sobre o tema de radiação dos corpos, pois 
assumem que todos os corpos absorvem energia e emitem a mesma quantidade de energia 
independentemente do material que os constituí. A definição de corpo negro reporta-se a um 
conceito idealizado de um corpo que emite radiação térmica de forma peculiar. Como a emissão 
e a absorção de radiação são processos inversos, um bom emissor de radiação é também um bom 
absorsor de radiação. No entanto, o espectro de radiação térmica emitida por qualquer corpo 
quente depende da constituição e forma do corpo, existindo corpos quentes que emitem 
espectros de radiação térmica de carácter universal, independentemente da forma e 
constituição. 
De facto, todos os corpos emitem espectros de radiação térmica quando submetidos a 
temperaturas acima do Zero Absoluto ou - 273,15 ºC, mas nenhum corpo se comporta realmente 
como um emissor perfeito ou ideal. Na realidade há corpos que são melhores a emitir ou a 
absorver para determinados comprimentos de onda específicos, o que dificulta o estudo da 
interação da radiação térmica, calor e matéria usando objetos normais. 
No início do século XIX, cientistas como Lord Rayleigh, Josef Stefan, Ludwing Boltzmann, 
Wilhelm Wien e Max Planck estudaram a radiação de corpos negros. Após várias tentativas, 
Planck conseguiu descrever a intensidade da luz emitida por um corpo negro a uma dada 
temperatura em função do comprimento de onda. O trabalho realizado por Planck sobre a 
radiação de corpos negros levou ao aparecimento da física quântica (Pietrocola et al, 2010). 
Para a física clássica os fenómenos físicos definiam-se em duas categorias: os mecânicos que 
envolviam o movimento de objetos massivos (planetas, maçãs, partículas, etc.), e os de natureza 
eletromagnética. Em ambas as categorias existiam fenómenos ondulatórios. Ondas mecânicas a 
propagarem-se num meio material, o som por exemplo, ou por ondas eletromagnéticas que não 
necessitam de um meio material para se propagar, a luz por exemplo. 
Desde o século XIX existia um problema em interpretar a energia contida na radiação térmica 
emitida por um corpo incandescente, pois todos os corpos emitem e absorvem este tipo de 
radiação. Como exemplo prático, temos o corpo humano que em dias frios se aquece debaixo de 
cobertores. Tal facto verifica-se porque o cobertor meramente evita que a radiação térmica 
emitida pelo corpo humano se espalhe pelo meio ambiente. 
Para simular a emissão e absorção da radiação térmica de um corpo, os físicos inventaram o que 
se chama nos dias de hoje de corpo negro, um objeto que absorve toda a radiação que nele 
incide. Um modelo idealizado de corpo negro é uma caixa com um buraco pequeno, em que toda 
a radiação que incide sobre o buraco é capturada, em que a onda eletromagnética vai ser 
refletida após bater nas paredes internas da caixa sem conseguir escapar para o exterior 
(Santana & García, 2012). É importante referir, que a caixa em si não é o corpo negro, mas sim 
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apenas o buraco, pois toda a radiação que incidir sobre o buraco será absorvida e permanecerá 
presa no seu interior. 
1.4. O corpo Negro 
Nosso senso comum diz que corpo negro é um objeto de cor preta que tem como propriedade 
absorver praticamente toda a luz que incide sobre ele. Esta definição está perto da definição 
correta: define-se como corpo negro o meio ou a substância que absorve toda a radiação 
incidente sobre ele, independentemente do comprimento de onda, direção de incidência ou 
estado de polarização, e consequentemente, nenhuma parte da radiação incidente é refletida ou 
transmitida. Para entender o conceito, imagine um corpo isolado do seu meio externo, com 
paredes isolantes. Como não há trocas com o meio externo diz-se que o corpo se encontra em 
equilíbrio termodinâmico, isto é, encontra-se em: 
- Equilíbrio térmico: Não ocorrem gradientes de temperatura, a temperatura do corpo é 
constante e homogênea; 
- Equilíbrio mecânico: Não existem forças líquidas ou tensões atuando sobre o corpo, ou seja, a 
pressão exercida sobre todas as partes do corpo é constante; 
- Equilíbrio radiativo: O campo de radiação dentro do corpo é constante, isto é, o fluxo de 
radiação que entra no corpo é igual ao que sai; 
- Equilíbrio químico: As taxas de todas as reações químicas são equilibradas pelas suas reações 
inversas, de forma que a composição química é a mesma em todo o corpo. 
Supondo que o corpo possui uma pequena abertura na sua parede, toda a radiação que incide 
nessa abertura é absorvida. Pois a probabilidade de ser refletida dentro do corpo e sair pelo 
mesmo orifício é demasiado pequena, deste modo, diz-se que a abertura é perfeitamente 
absorsora ou “negra”, já que toda a radiação incidente por ele é absorvida. É possível construir 
um corpo negro quase perfeito utilizando para tal, um material condutor térmico, como o metal. 
A caixa deve ser completamente fechada por todos os lados, de forma que o interior forme uma 
cavidade que não receba luz proveniente do exterior (Santana, 2012). 
          
Figura 2 - Representação de um corpo negro ou ideal. Qualquer radiação que entra pelo orifício é 




Por causa de agitações térmicas as partículas que compõem as paredes da cavidade oscilam e 
produzem radiação térmica. Esta radiação térmica que sai pelo orifício alcança o equilíbrio 
térmico com o material que constitui o corpo sendo designada por radiação de corpo negro ou 
radiação de cavidade cujas características é ser isotrópica, não polarizada, independente da 
forma e da constituição do corpo, mas dependente da temperatura do corpo e do comprimento 
de onda da radiação. 
O termo “corpo negro” foi introduzido por Gustav Kirchhoff em 1860. Um exemplo de um corpo 
“quase” negro seria utilizar um objeto coberto por uma camada de pigmento preto. 
Independentemente da sua composição verificava-se que todos os corpos negros à mesma 
temperatura emitiam radiação térmica com o mesmo espetro. Este fenómeno foi entendido por 
envolver equilíbrios termodinâmicos (Oliveira Filho & Saraiva, 2012). 
1.5. Radiação do Corpo Negro 
Um corpo a qualquer temperatura emite radiações eletromagnéticas. A origem da radiação 
eletromagnética é a aceleração de cargas elétricas. Como sabemos, a temperatura corresponde 
a um movimento aleatório das moléculas que mudam de direção constantemente. Uma vez que 
as moléculas contêm cargas elétricas, qualquer corpo emite radiação eletromagnética devido ao 
movimento térmico das suas moléculas, esta radiação é designada por radiação térmica. Como 
exemplo, “sente-se” a emissão de calor proveniente de um ferro elétrico ligado mas não se 
visualizam as ondas eletromagnéticas por ele emitidas, pois para baixas temperaturas a taxa de 
emissão máxima encontra-se na região dos infravermelhos. Um outro exemplo prático é uma 
brasa incandescente. Ao aproximar-nos constatamos a existência de radiação térmica, pois 
mesmo se o ar ao nosso redor estiver frio constatamos um aquecimento da nossa pele. Nesta 
situação, o calor que nos atinge não se propaga por convecção mas sim sob a forma de radiação 
eletromagnética. Observamos uma radiação avermelhada adquirida pelo carvão ao queimar. O 
carvão tem uma tonalidade preta, ou seja, não reflete luz mas ao alcançar uma temperatura 
suficientemente alta, passa a emitir na região do visível do espetro eletromagnético. 
Vamos prosseguir com o exemplo da caixa com um pequeno orifício, representado na figura 2. 
Consideremos agora que a cavidade está a uma temperatura T e, portanto, emite radiação 
térmica que é absorvida e emitida pelas paredes internas e, eventualmente sai pelo orifício. 
Como já vimos, o orifício tem propriedades de um corpo negro, portanto, a radiação que sai por 
ele tem propriedades de radiação de corpo negro, mas, já que ela é meramente uma amostra da 
radiação que existe dentro da cavidade, podemos dizer que a radiação dentro da cavidade tem 
propriedades de radiação de corpo negro. 
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1.6. Leis associadas à Radiação de um Corpo Negro 
Seja I a intensidade da radiação eletromagnética emitida em todos os comprimentos de onda 
(cdo). Num intervalo de comprimentos de ondas entre λ e λ + dλ, a intensidade relaciona-se com 
a radiância espectral R(λ), como 
            (1) 
Assim a radiância espectral é a intensidade de radiação emitida pelo corpo por cdo. 
1.6.1. Lei de Stefan-Boltzmann e Lei do Deslocamento de Wien 
Constata-se que: 
1- A intensidade da radiação aumenta com a quarta potência da temperatura absoluta, isto é, 
                  (2) 
onde σ é uma constante (Anexo 2). 
Esta é a Lei de Stefan Boltzmann, e σ é a constante de Stefan-Boltzmann de valor 5,6710-8 W 
m-2 K-4. Verifica-se que das expressões matemáticas (1) e (2) que a intensidade total da radiação 
emitida por um corpo negro, I, é a área debaixo da curva que representa a função R(λ). 
 
Figura 3 - Radiância espectral de um corpo negro em função do comprimento de onda (Adaptado de: 
http://www.cursosvirt2.dominiotemporario.com/EaD/QQ/aula-4/aula-4.htm, 2012). 
2- O cdo,     , para a qual a função R(λ) é máxima é inversamente proporcional à temperatura 
absoluta: 




onde b = 2,89810-3 m K (Anexo 3). Esta é a Lei do Deslocamento de Wien. 
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1.6.2. Lei de Rayleigh - Jeans 
A tentativa de interpretar estes resultados, e a forma da curva no gráfico da radiância, figura 3, 
à luz das teorias clássicas do eletromagnetismo e termodinâmica resultaram num fracasso. As 
primeiras medidas precisas desta grandeza foram feitas por Lummer e Pringsheim em 1899 
(Alonso & Finn, 1978). 
A previsão clássica para a radiância é a Lei de Rayleigh - Jeans: 





    (4) 
onde KB é a constante de Stefan-Boltzmann e c a velocidade da luz (dedução matemática em 
Anexo). Se é verdade que esta lei prevê, e de forma bastante correta, a radiância em cdo 
grandes, proporcional a λ-4, é também evidente que para cdo pequenos a R(λ) torna-se 
infinitamente grande. Esta discrepância entre a previsão teórica da física clássica e a realidade 
designa-se por catástrofe do ultravioleta, em que o maior cdo considerado nesta altura era a 
radiação ultravioleta. 
1.6.3. Lei de Planck 
A solução de Planck resulta em substituir na fórmula de Rayleigh - Jeans, a energia média 
clássica correspondente a cada modo do campo, o valor KBT, por uma nova expressão: 












     
  (5) 
Planck considera que a emissão e absorção de radiação de cdo λ se faz em quantidades discretas 
mínimas de energia, 
    
  
 
  (6) 
Encontrando uma nova expressão (5) para exprimir a energia média dos modos do campo com 
cdo, λ. 
À luz da moderna física estatística quântica, a Lei de Planck que resulta da substituição da 
expressão matemática (5) na fórmula de Rayleigh - Jeans: 





   
  
 




      
  (7) 
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. O número de fotões com cdo λ é precisamente o número de um fotões em cada 
estado com esse cdo, dada pela distribuição de Bose-Einstein: 




      
 (8) 
multiplicado pelo número de estados correspondentes, que vale 
  
  




relaciona a radiância com a densidade de energia radiante (anexo 1). 
A Lei de Planck, mais composta fica: 
      






      
 (9) 
Reproduz corretamente a radiância espectral do corpo negro determinado experimentalmente. A 
sugestão de Planck, revolucionária, relacionando a energia de emissão e de absorção de uma 
onda eletromagnética com o seu cdo resolveu o problema da radiação do corpo negro. Mas 
surpreendentemente iria levantar outras questões, cujas respostas levariam finalmente à 
elaboração da Mecânica Quântica um quarto de século mais tarde. 
Planck não propõe que seja a própria radiação que tem um carácter corpuscular, essa hipótese é 
feita por Einstein em 1905 ao propor uma nova explicação para o efeito fotoelétrico. A natureza 
ondulatória da luz, solidamente estabelecida, não é posta em causa por Planck. A compreensão 
do “porquê” da emissão e absorção da radiação em “quanta” de energia discretas, entendia-se 
que passaria por um melhor conhecimento da estrutura de matéria e dos átomos, e não da luz. 
Na verdade, só com as experiências de Compton, em 1923, é que o conceito do fotão como 
entidade física real foi aceite. A aceitação da natureza dual - onda e partícula - de luz foi então 
estendida por de Broglie em 1924, à própria matéria, e levaria à formulação da Mecânica 
Quântica nos anos seguintes. 
A hipótese de Planck, ainda longe da Física Quântica é todavia o primeiro passo no caminho que 
levou ao aparecimento desta nova física. 
1.6.4. Radiação cósmica de fundo 
Uma descoberta importante foi em 1934 pelo físico Richard Tolman que mostrou que o universo 
em expansão deveria estar preenchido de radiação térmica caracterizada pelo espectro do corpo 
negro. A teoria do Big Bang nasceu do esforço de Gamow e seus colaboradores em tentar explicar 
a origem dos elementos químicos num universo primordial quente. Eles perceberam como um 
remanescente da síntese de elementos pesados no Universo primordial, restaria uma radiação de 
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fundo de espectro térmico com uma temperatura presente que eles estimaram de 5 K (Gamow, 
1946; Gamow, 1948a; Gamow, 1948b; Alpher & Herman, 1948). 
Quando universo esfriou para uma temperatura de 3000 K, a matéria estava principalmente na 
forma de átomos de hidrogénio que interagia com a radiação eletromagnética apenas nas 
frequências do espectro do hidrogénio. A radiação cósmica de fundo é uma radiação 
eletromagnética que preenche todo o universo, cujo espectro é o de um corpo negro a uma 
temperatura de 2,7 K. 
Segundo essa teoria, o universo inicial era composto de um plasma quente de fotões, eletrões e 
bariãos. Os fotões interagiam constantemente com o plasma através do Efeito Compton. À 
medida que o universo se expandia, o desvio para o vermelho cosmológico fazia com que se 
desse o arrefecimento do plasma até os eletrões se combinarem com os núcleos dos átomos de 
hidrogénio e hélio para formarem átomos. Isso aconteceu quando o universo atingiu uma 
temperatura de 3000 K, ou quando o universo tinha aproximadamente 380 000 anos de idade. 
Nesse momento, os fotões puderam começar a deambular livremente pelo espaço, designando-se 
este processo de "recombinação". Os fotões continuaram a arrefecer até atingirem uma 
temperatura de 2,7 K e esta temperatura continua a diminuir enquanto o universo continua a 
expandir-se. Assim, a radiação do espaço que se mede hoje é oriunda de uma superfície esférica, 
chamada superfície de última difusão, que representa a coleção de pontos no espaço (a cerca de 
46 bilhões de anos-luz da Terra) na qual ocorreu o processo de recombinação descrito acima. 
1.7. Objetivo do trabalho 
Com este trabalho, pretende-se estudar o comportamento de corpos negros através da dedução 
da Lei de Stefan-Boltzmann e da Lei de Wien. Dentro de todo os temas que o Universo nos 
oferece, foi selecionado uma abordagem teórica e experimental recorrendo a 
simulações/applets das equações relativas à determinação da radiação que incide na superfície 
de um corpo negro. 
Como se trata de um trabalho investigacional de final de mestrado, o tema foi tratado 
cuidadosamente, procurando sempre transmitir de forma clara e concisa o conhecimento para 
que posteriormente, os que vierem reler o trabalho desenvolvido este consiga contribuir de 
forma positiva para o desenvolvimento e compreensão do comportamento de corpos negros. 
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Capítulo 2- Breve História dos Cientistas 
2. Introdução 
Nesta secção encontra-se descrito uma breve história dos cientistas que contribuíram no estudo 
da Lei de Stefan-Boltzmann e Lei do Deslocamento de Wien, para explicar o comportamento de 
corpos negros. 
2.1. Kirchhoff 
Gustav Robert Kirchhoff, (Königsberg,Prússia, 12 de março de 1824 - Berlim, 
Alemanha, 17 de outubro de 1887) foi um físico alemão com importantes 
contribuições científicas em campos tão diversos como circuitos elétricos, 
espectroscopia, radiação de corpos negros, e teria da elasticidade. 
Kirchhoff formulou as leis dos nós e das malhas na análise de circuitos 
elétricos (Leis de Kirchhoff) em 1845, quando ainda era estudante. Propôs a 
sua lei da emissão de radiação térmica em 1859, comprovando-a em 1861. Em 1854 transferiu-se 
para a Universidade de Heidelberg, onde colaborou em trabalhos de espetroscopia com Robert 
Bunsen, descobrindo conjuntamente os elementos césio e rubídio em 1861, através da análise de 
espectros de emissão. Kirchhoff propôs o nome de “radiação do corpo negro” em 1862, Enunciou 
ainda três leis que descrevem os espetros de emissão de luz por objetos incandescentes: 
- Um objeto sólido aquecido produz luz com espetro contínuo. 
- Um gás ténue produz luz com linhas espectrais em comprimentos de onda discretos que 
dependem da composição química do gás. 
- Um objeto sólido a alta temperatura rodeado de um gás ténue a temperaturas inferiores produz 
luz num espetro contínuo com vazios em certos comprimentos de onda discretos cujas posições 
dependem da composição química do gás (Kirchhoff, 2005; Robertson & O’Connor, 2012). 
2.2. Rayleigh e Jeans 
John William Strutt (Maldon, Essex, 12 de novembro de 1842 - Witham, Essex, 
30 de junho de 1919) conhecido como o 3º Barão de Rayleigh de Terling 
Place, Witham, condado de Essex. Foi um matemático e físico inglês, 
conhecido pelas suas pesquisas em fenómenos ondulatórios. Juntamente com 
o químico inglês Sir William Ramsay recebeu o Nobel de Física, em 1904, por 
pesquisas sobre a densidade dos gases mais importantes e pela descoberta do 
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árgon. 
Foi também um influente pesquisador nas áreas da ótica, espetroscopia, eletricidade e acústica 
(Rayleigh, 2012). 
Sir James Hopwood Jeans (Ormskirk, Lancashire, 11 de setembro de 1877 - 
Dorking, Surrey, 16 de setembro de 1946) era físico, astrónomo e matemático 
britânico. 
As suas contribuições foram importantes em muitas áreas da física, incluindo 
a teoria quântica, a teoria da radiação e a evolução estelar. Jeans 
juntamente com Arthur Eddington, foi pioneiro britânico em cosmologia. Foi o primeiro a propor 
uma teoria do estado estacionário baseada na hipótese da criação contínua da matéria no 
universo. Mais tarde demonstrou-se falsa com o descobrimento da radiação de fundo de micro-
ondas, interpretada como a “assinatura” do Big Bang (Jeans, 2012). 
2.3. Planck 
Max Karl Ernst Ludwing Planck (Kiel, 23 de abril de 1858 - Göttingen, 4 de 
outubro de 1947) foi um físico alemão, considerado o pai da teoria quântica. 
Planck desenvolveu no início trabalhos de investigação sobre termodinâmica, 
entropia, termoeletricidade e soluções. Em 1899, descobriu uma nova 
relação entre a energia e a frequência da radiação, designada atualmente 
por Constante de Planck em sua homenagem. Esta constante tem por base a 
energia emitida por um corpo negro, a qual só podia assumir valores de 
quanta, “pacotes” de luz. A descoberta dos quanta de energia promoveu um avanço na Física. 
Após um ano, descobriu a lei da radiação térmica, designada por Lei de Planck da Radiação. Em 
1918 Planck foi premiado com o Prémio Nobel da Física (Planck, 2012). 
2.4. Wien 
Físico alemão, de nome Wilhelm Carl Werner Otto Fritz Franz Wien, nasceu 
em 1864, na Prússia Oriental, e faleceu em 1928, em Munique. 
Desenvolveu trabalhos de investigação científica em diversos domínios da 
física. Ficou conhecido pelos estudos sobre a radiação eletromagnética do 
corpo negro, corpo hipotético que absorve toda a radiação que incise sobre 
ele. Descobriu a sua Lei do Deslocamento de Wien ou Lei do Deslocamento 
de Wien em 1893. 
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Foi premiado com o prémio Nobel da Física, em 1911, pelas suas descobertas sobre as leis que 
regem a radiação de calor (Wien, 2012). 
2.5. Stefan e Boltzmann 
Josef Stefan nasceu a 24 de março de 1835 em St. Peter - Klagenfurt, 
Áustria. 
Stefan interessava-se por campos da física como o eletromagnetismo, 
ótica, ficando conhecido pela teoria cinética dos gases.  
Em 1879, Stefan estudou as perdas térmicas de corpos quentes os quais 
arrefeciam rapidamente em relação à Lei do arrefecimento de Newton. Demonstrou que a taxa 
de perda térmica por unidade de área era proporcional à quarta potência da temperatura 
absoluta. Esta relação ficou conhecida por Lei de Stefan em que a constante de 
proporcionalidade foi designada por constante de Stefan. 
Em 1884 Boltzmann, que fora aluno de Stefan demonstrou a validade da lei defendida por Stefan 
utilizando a teoria cinética e a termodinâmica, em que esta era válida para emissores ideais, 
corpos negros. A lei ficou conhecida como a Lei designada de Stefan-Boltzmann (Stefan, 2012). 
Ludwing Boltzmann nasceu a 20 de fevereiro de 1844 em Landstrasse - 
Viena, Áustria, e faleceu a 5 de outubro de 1906, em Áustria. 
Pelo desenvolvimento da teoria cinética dos gases, após doutorar-se em 
ciências físicas na Universidade de Viena (1866), tornou-se professor de 
física teórica em Graz, depois de ter sido assistente do físico esloveno 
Josef Stefan (1835-1893). Desta parceria resultou a demonstração da lei 
empírica chamada Lei de Stefan-Boltzmann. 
É considerado o grande gênio da teoria cinética dos gases, onde utilizou os princípios da 
mecânica para explicar os fenômenos da termodinâmica. Foi o fundador da Mecânica Estatística 
e sistematizou o conceito de Entropia, tendência natural da energia se degradar e da ordem 
evoluir invariavelmente para a desordem. Estabeleceu a relação entre entropia e probabilidade 
(Santoro, 2011; Boltzmann, 2012). 
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Capítulo 3- Revisão Temática do Programa 
Nacional do Ensino Secundário 
3. Introdução 
Neste capítulo faz-se uma apresentação sucinta da revisão realizada aos currículos e programa 
para o Ensino da Física em Portugal. 
3.1. Programa Nacional do Ensino Secundário numa perspetiva da Física 
Em Portugal, não existe um único programa no Ensino Secundário para as disciplinas com 
componente na área Física e Química. Pois os alunos durante dois anos letivos, 10º e 11º anos, 
frequentam ambas componentes, no entanto, num último ano letivo, 12º ano, dependendo da 
escolha do aluno, este poderá frequentar apenas a componente da Física ou da Química, 
independentemente da área de estudo até então frequentada (Bello et al, 2001). 
O programa de Física e Química A do 10º Ano na componente de Física está desenvolvido em 
torna da compreensão da Lei da Conservação da Energia, permitindo abordar diversos conceitos 
nas áreas da Termodinâmica, da Mecânica e da Eletricidade nunca esquecendo a perspetiva de 
educação ambiental. Os temas abordados encontram-se divididos em três unidades, conforme 
referenciado na Tabela 3. 
Tabela 3 - Unidades e temas da componente de Física de 10º Ano (Bello et al, 2001). 
Módulo Inicial: Das fontes 
de energia ao utilizador 
Unidade 1: do Sol ao 
Aquecimento 
Unidade 2: Energia em Movimento 
Situação energética mundial 
e degradação da energia. 
Energia - do Sol para a Terra. 
Transferências e transformações de 
energia em sistemas complexos - 
aproximação ao modelo da 
partícula material. 
Conservação da energia. 
A energia no aquecimento / 
arrefecimento de sistemas. 
Energia de sistemas em movimento 
de translação. 
 
O módulo inicial tem como finalidade permitir a sistematização e consolidação de conhecimentos 
e competências essenciais previstos no programa do 3º ciclo do Ensino Básico. No final deste 
módulo, o aluno deverá ser capaz de: analisar e comparar dados relativos a estimativas de 
“consumo” energético nas principais atividades humanas e reconhecer a necessidade de 
utilização de energias renováveis; explicar as vantagens e inconvenientes da utilização destas 
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energias renováveis e não renováveis; interpretar as transferências e transformações de energia 
observadas com base na Lei da Conservação de Energia; caracterizar as energias em termos de 
calor, radiação e trabalho. 
A unidade 1 tem como objetivo a compreensão de que os fenómenos que ocorrem na Natureza 
obedecem a duas leis gerais: a 1ª e a 2ª Leis da Termodinâmica, que regem a evolução do 
Universo. No final desta unidade, o aluno deverá conseguir: explicar que a temperatura média da 
Terra é maioritariamente determinada pela radiação que ela recebe do Sol, mas que esta 
também emite energia, pois, caso contrário, ficaria cada vez mais quente; identificar um 
sistema termodinâmico; indicar que todos os corpos irradiam energia; relacionar a potência total 
irradiada por uma superfície com a respetiva área e a quarta potência da sua temperatura 
absoluta (Lei de Stefan-Boltzmann); identificar a zona do espectro eletromagnético em que é 
máxima a potência irradiada por um corpo (deslocamento de Wien); relacionar as zonas do 
espectro em que é máxima a potência irradiada pelo Sol e pela Terra com as respetivas 
temperaturas; identificar situações de equilíbrio térmico; explicitar o significado da Lei Zero da 
Termodinâmica; explicar que as taxas de absorção e de emissão de radiação são iguais quando o 
sistema está em equilíbrio térmico com as vizinhanças; determinar balanços energéticos entre a 
energia solar absorvida e a energia da radiação emitida pela superfície da Terra e atmosfera e 
interpretar o valor real da temperatura média da Terra. 
Na unidade 2 pretende-se continuar o estudo da conservação da energia em sistemas isolados, 
dando-se ênfase a sistemas puramente mecânicos. O aluno no final desta unidade conseguirá: 
analisar e identificar as principais transferências e transformações de energia (energia útil e 
energia dissipada); identificar um sistema mecânico e um sistema termodinâmico; identificar em 
corpos as forças de atrito como forças dissipativas; associar a ação das forças dissipativas num 
sistema complexo com variações de energia mecânica e interna; explicar que não é possível 
representar o sistema por uma só partícula (centro de massa) quando se pretende estudar 
fenómenos de aquecimento a partir de variações de energia interna; identificar a força eficaz 
como a componente da força responsável pelo trabalho realizado sobre o centro de massa do 
sistema; indicar as condições em que a ação de uma força contribui para um aumento ou 
diminuição de energia do centro de massa do sistema; calcular o trabalho realizado por uma 
força constante qualquer que seja a sua direção em relação à direção do movimento; reconhecer 
que, no modelo do centro de massa, a ação de forças dissipativas se traduz apenas numa 
diminuição de energia mecânica; aplicar o teorema da energia cinética em movimentos de 
translação, sob a ação de forças constantes; calcular o trabalho realizado pelo peso e identificar 
o peso como força conservativa; relacionar o trabalho realizado pelo peso com a variação da 
energia potencial gravítica; explicitar que, se num sistema só atuarem forças conservativas e/ou 
forças que não realizem trabalho, a energia mecânica permanece constante; relacionar a 
variação de energia mecânica de um sistema com o trabalho realizado por forças não 
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conservativas; analisar situações do dia-a-dia sob o ponto de vista da conservação da energia 
mecânica e calcular rendimentos em sistemas mecânicos (Bello et al, 2001). 
3.2. Revisão do Programa de Física e Química A do 10º Ano 
A disciplina de Física e Química tem um peso de 16 % no currículo dos alunos, que corresponde a 
4,5 horas letivas por semana, devendo estas ser divididas em três turnos de 90 minutos. É uma 
disciplina de tronco comum do Curso Geral de Ciências Naturais e do Curso Geral de Ciências e 
Tecnologias do Ensino Secundário. Um dos turnos de 90 minutos deve ser dedicado, 
exclusivamente ao carácter prático-laboratorial, devendo estas aulas ser conduzidas num 
laboratório devidamente equipado com apoio se possível de um Técnico de Laboratório. 
O programa deve ser adaptado à realidade sociológica dos alunos/professores, à necessidade de 
formar alunos com um nível de conhecimentos adequado, em que, a concretização do programa 
e destes objetivos pressupõem uma aposta indiscutível no carácter prático do estudo das 
ciências, incentivando-se o trabalho individual e em grupos. 
O ensino das ciências neste programa assume três vertentes: 
 A formação mais tradicional de conceitos, leis, princípios e teorias, numa construção 
mais conceptual. 
 Reflexão sobre os aspetos de desenvolvimento da Física e consequências sócio-científicas 
desses desenvolvimentos. 
 A cultura individual e influências das aprendizagens no dia-a-dia do cidadão (Bello et al, 
2001). 
A disciplina espelha as finalidades do Ensino Secundário como expandir o conhecimento em Física 
e Química, relacionando os desenvolvimentos científicos com os aspetos sociais, políticos e 
ambientais e perceber a importância de experimentação no desenvolvimento dos conhecimentos 
científicos No entanto, estes items devem contribuir para o desenvolvimento do indivíduo como 
cidadão crítico, capaz de formar opiniões fundamentadas e capaz de as defender nos fóruns 
apropriados (Bello et al, 2001). 
As orientações fornecidas em contexto escolar para o ensino das ciências ditas experimentais, 
passam pelo papel de atividades práticas. Apesar de existir algumas controvérsias sobre a 
realização de trabalho prático, este continua a ser uma componente fundamental e importante 
para a formação em ciências dos educandos, no domínio da Química e da Física. No entanto o 
trabalho prático adquire vários significados, nomeadamente: “trabalho prático”, “trabalho 
laboratorial” e “trabalho experimental”. 
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•Trabalho ou atividade prática (AP) - tarefas realizadas pelos alunos manipulando os diversos 
recursos / materiais, dentro ou fora da sala de aula. 
•Trabalho ou atividade laboratorial (AL) - os alunos realizam o trabalho prático 
individualmente ou em grupo, no laboratório. 
•Trabalho experimental (TE) - os alunos manipulam variáveis, quer na forma de experiência 
guiada quer na forma de investigação. O trabalho experimental pode ser do tipo laboratorial ou 
não e do tipo experimental ou não (Bello et al, 2001). 
O programa refere como mais-valia, o recurso das novas Tecnologias de Informação e 
Comunicação (TIC) por constituírem um excelente potenciador do processo ensino-aprendizagem 
(Bello et al, 2001). 
3.2.1. Objetivo de ensino para a Unidade 1: Energia - do Sol para a Terra 
Os conceitos a desenvolver na Unidade 1 propostos pelos autores do Programa Nacional de Física 
e Química A do 10º Ano encontram-se seguidamente enumerados (Bello et al, 2001). 
 Energia – do Sol para a Terra 
• Balanço energético da Terra: 
- Emissão e absorção de radiação. Lei de Stefan – Boltzmann. Deslocamento de Wien; 
- Sistema termodinâmico; 
- Equilíbrio térmico. Lei Zero da Termodinâmica. 
• A radiação solar na produção da energia elétrica – painel fotovoltaico. 
 A energia no aquecimento/arrefecimento de sistemas 
• Mecanismos de transferência de calor: condução e convecção; 
• Materiais condutores e isoladores do calor. Condutividade térmica; 
• 1ª Lei da Termodinâmica; 
• Degradação da energia. 2ª Lei da Termodinâmica; 
• Rendimento. 
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Capítulo 4-Aula investigacional na Física 
4. Introdução 
Seguidamente encontra-se descriminado a aula investigacional na área da Física, para o 10º Ano, 
ensino Secundário. Estas aulas pretendem avaliar conceitos adquiridos pelos alunos ao longo do 
percurso educativo para que estes sejam capazes de caracterizar, identificar e relacionar novos 
conceitos expostos nas aulas sobre a radiação de corpos negros, Lei de Stefan-Boltzmann e Lei do 
Deslocamento de Wien. Seguidamente estão referenciados os planos de aula e os recursos 
educativos didáticos elaborados para melhorar a aquisição dos conceitos pelos alunos. 
4.1. Plano de aula investigacional 
O plano de aula investigacional englobaria dois blocos de 90 minutos. Na primeira destas aulas, 
seria abordado o fenómeno de emissão e absorção de radiação de corpos, a Lei de Stefan-
Boltzmann e exploração de uma ficha de trabalho. Na segunda aula, seria abordado o tema da 
Lei do Deslocamento de Wien, realizando-se uma atividade laboratorial com auxílio de uma 
simulação computacional e continuação da exploração da ficha de trabalho disponibilizada na 
plataforma Moodle aos alunos, na primeira aula. 
Plano da primeira Aula: Lei de Stefan-Boltzmann 
 
Aluna Estagiária: Laura Catarina Seco Antunes                                   Grupo  Disciplinar: 510 
Dia: 25/06/2012       Hora: 90 minutos         Sala:   24 (Bloco C)         Turma:  A         Ano: 10º 
Unidade didática lecionada: Sol e Aquecimento 
Nomes dos Avaliadores: Sandra Costa      Cargo: Professora Orientadora Pedagógica 




Física e Química A 
Ano Letivo: 2011/2012 





(O ALUNO DEVE SER CAPAZ DE:) 
 Reconhecer que os corpos emitem radiação em consequência da agitação térmica/vibração 
dos seus corpúsculos (átomos, moléculas ou iões). 
 Reconhecer que as frequências e amplitudes das ondas eletromagnéticas emitidas pelos 
corpos dependem da forma como vibram os corpúsculos.  
 Reconhecer que o resultado da emissão da radiação de um corpo é um espetro contínuo 
porque os corpúsculos não oscilam todas da mesma maneira. 
 Reconhecer que um corpo negro é um corpo ideal com caraterísticas específicas de emisão e 
absorção de radiação. 
 Reconhecer que a intensidade total da radiação emitida por um corpo negro é a área abaixo 
da curva obtida pela radiância espetral em função do comprimento de onda para uma dada 
temperatura. 
 Enunciar a Lei de Stefan-Boltzmann (a intensidade total de radiação emitida por um corpo 
negro varia com quarta potência da temperatura absoluta). 
 Reconhecer que a intensidade da radiação é a energia emitida por unidade de tempo e por 
unidade de área, ou seja, é uma potência por unidade de área. 
 Reconhecer que todos os corpos emitem radiação qualquer que seja a sua temperatura. 
 Reconhecer que os corpos reais não se comportam exatamente como um corpo negro. 
 Reconhecer que para corpos reais a Lei de Stefan-Boltzmann é reformulada entrando-se em 
linha de conta com a emissividade do corpo em estudo. 
SUMÁRIO 
Emissão e absorção de radiação. 
Lei de Stefan-Boltzmann. 
Resolução de exercícios de aplicação. 
PRÉ-REQUISITOS 
 Conceito de onda, frequência, amplitude e comprimento de onda. 
 Identificar os tipos de radiação eletromagnética. 
 Identificar os diversos tipos de espetros (contínuos e descontínuos) 
 Conceito de cor de um corpo que resulta do somatório das várias radiações emitidas pelo 
corpo no visível. 
 Relacionar as temperaturas Celsius e Kelvin através da expressão: T (K) = t (ºC) + 273,15. 
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 Reconhecer que quanto maior a emissividade de um corpo, maior será a radiação absorvida e 
emitida, isto é, um bom emissor de radiação é também um bom absorsor de radiação. 
 Determinar a área de um corpo negro a partir da Lei de Stefan-Boltzmann. 
 
CONTEÚDOS RECURSOS E MATERIAIS 
Emissão e absorção de radiação. 




Apresentação PowerPoint disponível na plataforma 
Moodle. 
Simulações disponíveis na plataforma Moodle. 
Ficha de trabalho disponível na plataforma Moodle. 
 
AVALIAÇÃO: modalidade e instrumentos 
Observação direta do desempenho e atitudes dos alunos. 
Respostas às questões colocadas pela professora no decorrer da aula. 
 
OPERACIONALIZAÇÃO / DESENVOLVIMENTO DA AULA  
 Dar-se-á início à aula escrevendo o sumário no quadro. 
 Em seguida, a professora irá relembrar aos alunos que a Terra é um corpo que emite energia 
por radiação. Para tal, a professora irá questionar os alunos: “Será que todos os corpos radiam 
energia por radiação?”. A professora irá aguardar pelas respostas dos alunos, elucidando que 
todos os corpos são constituídos por corpúsculos (átomos, moléculas ou iões) que se encontram 
em permanente agitação a uma dada temperatura emitindo ondas eletromagnéticas. A 
professora irá referir que a frequência e as amplitudes das ondas eletromagnéticas emitidas 
pelo corpo depende da forma como oscilam os corpúsculos. Por fim, a professora irá registar no 
quadro que todos os corpos que têm temperatura emitem radiação eletromagnética e, 
dependendo da temperatura a que se encontram, emitem radiações com comprimentos de 
onda específicos, em que o resultado da emissão da radiação é um espetro contínuo designado 
por espetro de radiação térmica. 
 A professora recorrendo à apresentação em Power Point disponível na plataforma Moodle 
relembrará com os alunos os tipos de espetros de radiação: espetros contínuos e descontínuos 
de emissão e os espetros contínuos e descontínuos de absorção. 
 Posteriormente a professora levantará uma questão: “O que entendem por corpo negro?”. A 
professora irá aguardar pelas respostas dos alunos e mencionará que um corpo negro é um 
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corpo ideal com características específicas. Para tal, a professora irá recorrer à apresentação 
em Power Point disponível na plataforma Moodle para que os alunos ouçam a definição de 
corpo negro e visualizem as características de um corpo negro. 
 Posteriormente, a professora com o auxílio do applet: 
http://phet.colorado.edu/sims/blackbody-spectrum/blackbody-spectrum_en.html irá mostrar 
uma radiação emitida por um corpo negro à temperatura de 5800 K. Seguidamente, a 
professora analisará o gráfico com os alunos e referirá que no eixo das ordenadas temos uma 
variável a qual designamos por intensidade total da radiação emitida, que se simboliza pela 
letra I, e no eixo das abcissas temos o comprimento de onda, que se simboliza por λ. 
 A professora questionará os alunos sobre como se poderia determinar a intensidade total da 
radiação emitida pelo corpo negro a esta temperatura, através da curva representada 
graficamente. A professora aguardará pelas respostas dos alunos e, seguidamente explicitará 
que a intensidade total da radiação emitida pelo corpo negro à temperatura de 5800 K é obtida 
pela “área” abaixo da curva. 
 Seguidamente a professora informará os alunos que o físico esloveno, Jean Stefan em 1879, 
estudou o comportamento de corpos negros e observou experimentalmente que todos os corpos 
emitiam energia com uma dada potência, no entanto, em 1884, o físico austríaco Ludwing 
Boltzmann demonstrou teoricamente a relação que Jean Stefan tinha afirmado. Em conjunto 
formularam uma Lei designada por Lei de Stefan-Boltzmann que relaciona a intensidade total 
da radiação emitida por um corpo negro com a temperatura. 
 A professora irá elucidar que a Lei de Stefan-Boltzmann relaciona a intensidade total da 
radiação emitida por um corpo negro com a quarta potência da temperatura. Esta relação 
verifica-se pela seguinte expressão matemática I = σ T4 que a professora irá redigir no quadro, 
onde σ é a constante de Boltzmann de valor 5,67x10-8 W m-2 K-4 e I é a intensidade total da 
radiação emitida pelo corpo, em que a unidade no SI é W m-2, e T é a temperatura absoluta, 
em que a unidade no SI é K. Através da apresentação em Power Point disponível na plataforma 
Moodle, os alunos irão confirmar o que a professora terminou de explicar. 
 Por fim, a professora irá afirmar que esta expressão matemática apenas se verifica para um 
corpo negro/corpo ideal, em que a intensidade total da radiação emitida pelo corpo negro e a 
temperatura são grandezas proporcionais, ou seja, a intensidade total da radiação emitida pelo 
corpo negro aumenta com a quarta potência da temperatura logo ambas as grandezas não são 
diretamente proporcionais. 
 Posteriormente, a professora irá fazer uma análise dimensional das varáveis no quadro. 
Para tal, a professora irá questionar os alunos: “Mas o que é a intensidade da radiação emitida, 
I?”. A professora irá aguardar as respostas dadas pelos alunos e informará que a intensidade da 
radiação emitida é a energia emitida por unidade de área, ou seja, é uma potência por unidade 
de área, redigindo as seguintes expressões matemáticas no quadro.   
 
 




substituindo a expressão da potência na expressão da intensidade total da radiação emitida por 
um corpo negro vem    
 
    
. 
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 Seguidamente a professora irá sugerir aos alunos que determinem as expressões que 
exprimem a potência total da radiação emitida por um corpo negro e a energia que este corpo 
emite num dado intervalo de tempo. A professora como dica para os alunos, informará que 
terão de recorrer à Lei de Stefan-Boltzmann e fazer as respetivas substituições nas expressões 
matemáticas. Após algum tempo, a professora irá pedir para um aluno ir ao quadro fazer as 
deduções, no final os alunos terão de confirmar que a expressão matemática que representa a 
potência total da radiação emitida por um corpo negro é dada por: P = A.σ.T4, e a expressão 
matemática que representa a energia emitida por um corpo negro é dada por: E = A.t.σ.T4. 
 A professora irá explicitar que todos os corpos emitem energia, basta para isso que tenham 
uma temperatura diferente de zero absoluto (O K), temperatura esta difícil de alcançar, logo 
não existem corpos negro. Um exemplo aproximado de um corpo negro são as estrelas mas os 
corpos reais não se comportam exatamente como um corpo negro, então as expressões 
matemáticas para determinar a intensidade total da radiação emitida e a potência total da 
radiação emitida pelo corpo real é dada por: I = e.σ.T4 e P = e.A.σ.T4, onde e é a emissividade 
do corpo, compreendido entre 0 e 1, onde o fator 0 é utilizado para corpos refletores perfeitos 
(não absorvem nenhuma radiação) e o fator 1 é utilizado para corpos negros (absorsor 
perfeito). 
 Para melhor perceção do significado de emissividade de um corpo, a professora irá projetar 
no quadro o diapositivo 9 da apresentação em Power Point disponível na plataforma Moodle, 
onde os alunos irão visualizar e ouvir as diferenças de emissividade de uma superfície preta e 
branca e, as características principais de um bom absorsor de radiação infravermelho e de um 
bom emissor de radiação infravermelho. 
 Para melhor consolidação dos conceitos abordados, a professora irá sugerir aos alunos a 
realização do exercício da apresentação em Power Point. A professora irá dar algum tempo aos 
alunos para resolverem, enquanto a professora aproveita para retirar dúvidas que possam surgir 
aos alunos. Após algum tempo, a professora irá sugerir aos alunos que resolvam no quadro as 
respetivas alíneas do exercício, sendo supervisionada a resolução do exercício pela professora. 
 Seguidamente, a professora introduzirá o conceito de cor. Para tal, a professora irá 
questionar os alunos do porquê do Sol aparecer pintado de cor amarela em desenhos. A 
professora aguardará as respostas dos alunos e seguidamente recorrendo ao applet: 
http://phet.colorado.edu/sims/blackbody-spectrum/blackbody-spectrum_en.html irá mostrar 
que o Sol emite a uma temperatura aproximada de 5800 K que corresponde a uma luz visível 
emitida nos vários comprimentos de onda. Os alunos poderão observar que a cor da luz emitida 
pelo sol é o somatório das cores verde, azul e vermelho, o que indica que a estrela Sol está a 
emitir radiação nestas frequências. No entanto, a professora irá referir e redigir no quadro a 
seguinte afirmação: objetos comuns, do dia-a-dia que se encontrem à temperatura ambiente, a 
cor do objeto resulta da luz refletida e não da luz emitida por estes. 
 Caso haja tempo, a professora irá projetar uma ficha de trabalho disponível na plataforma 
Moodle sobre a Lei de Stefan-Boltzmann e a Lei do Deslocamento de Wien e, resolverá no 
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quadro com o auxílio dos alunos alguns exercícios sobre aplicação da Lei de Stefan-Boltzmann. 
 Como trabalho de casa a professora irá sugerir a resolução de exercícios do manual: 
exercícios 1.12 ao 1.17, e do caderno de atividades: os exercícios 1.25 ao 1.28. 
 
TPC 
Resolução de exercícios do manual, da página 102 à 103, os exercícios 1.12 ao 1.17. 
Resolução de exercícios do caderno de atividades, da página 18, os exercícios 1.15 ao 1.19. 
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Física e Química A 
Ano Letivo: 2011/2012 
Plano de Aula 
SUMÁRIO 
Lei do Deslocamento de Wien. 
Preparação da atividade laboratorial AL 1.1: Absorção e emissão de radiação: resolução das 
questões pré-laboratoriais. 




(O ALUNO DEVE SER CAPAZ DE:) 
 Enunciar a Lei do Deslocamento de Wien: o comprimento de onda a que corresponde a 
intensidade máxima da radiação varia inversamente com a temperatura absoluta do corpo. 
 Reconhecer que a Lei do Deslocamento de Wien relaciona a temperatura da superfície de 
um corpo/estrela com o comprimento de onda máximo através da expressão matemática 




 Determinar a intensidade máxima de radiação de um corpo negro e respetiva cor da luz 
para um comprimento de onda específico. 
 
PRÉ-REQUISITOS 
(O ALUNO DEVE SER CAPAZ DE:) 
 Caraterizar uma onda usando as grandezas: frequência, amplitude e comprimento de onda. 
 Identificar os tipos de radiação eletromagnética visível e invisível. 
 Identificar os diversos tipos de espetros (contínuos e descontínuos). 
 Reconhecer que a cor de um corpo resulta do somatório das várias radiações emitidas pelo 
corpo no visível. 
 Relacionar as temperaturas Celsius e Kelvin através da expressão: T (K) = t (ºC) + 273,15. 
 Relacionar a intensidade de radiação emitida por um corpo com a respetiva temperatura, 
enunciando a Lei de Stefan-Boltzmann. 
 Identificar para corpos ideais a relação de proporcionalidade direta entre a intensidade da 
radiação e a potência da radiação, em que a constante de proporcionalidade é a área do 
corpo. 
 Identificar para corpos ideais a relação de proporcionalidade direta entre a potência da 
radiação e a quarta potência da temperatura, em que a constante de proporcionalidade é a 
área do corpo. 
 Reconhecer que todos os corpos emitem energia por radiação, pois nenhum corpo adquire a 
temperatura de zero absoluto. 
 Reconhecer que as estrelas exibem comportamentos semelhantes ao de um corpo negro. 
 Identificar que corpos reais não exibem comportamentos idênticos ao de um corpo negro, 
tendo-se que ter em consideração a emissividade (e) desse corpo. 
 Identificar corpos com comportamentos de refletor perfeito e de absorsor perfeito. 
 Aplicar a noção de potência da radiação emitida para corpos reais. 
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CONTEÚDOS RECURSOS E MATERIAIS 
Lei do Deslocamento de Wien. 




Apresentação em PowerPoint disponível na plataforma 
Moddle. 
Simulações disponíveis na plataforma Moodle. 
Fichas de trabalho disponíveis na plataforma Moodle. 
 
AVALIAÇÃO: modalidade e instrumentos 
Observação direta do desempenho e atitudes dos alunos. 
Respostas às questões colocadas pela professora, no decorrer da aula. 
 
OPERACIONALIZAÇÃO / DESENVOLVIMENTO DA AULA 
 Dar-se-á início à aula escrevendo o sumário no quadro. 
 Em seguida, a professora relembrará conceitos abordados na aula anterior referentes à 
Lei de Stefan Boltzmann. Para tal, a professora vai expor um applet: 
http://highered.mcgraw-
hill.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::800::600::/sites/dl/free/0072482621/220727/Bl
ackbody_Nav.swf::Blackbody%20Radiation%20Interactive onde representará uma radiação 
emitida por um corpo negro à temperatura de 10000 K. 
 A professora questionará os alunos sobre como se poderia determinar a intensidade 
total da radiação emitida pelo corpo negro a esta temperatura, através da curva 
representada graficamente. A professora aguardará pelas respostas dos alunos, elucidando 
que pela Lei de Stefan-Boltzmann se consegue relacionar a intensidade total da radiação 
emitida por um corpo negro com a quarta potência da temperatura, utilizando a seguinte 
expressão matemática I = σ T4, onde σ é a constante de Boltzmann de valor 5,67x10-8 W m-2 
K-4. 
 Posteriormente, a professora levantará uma questão: “O Sol emite como um corpo 
negro. E a Terra?”. A professora aguardará pelas respostas dos alunos referindo que ao 
longo da aula dar-se-á resposta à questão colocada. 
 Recorrendo ao applet inicial, a professora introduzirá novas curvas de radiações de 
corpos negros a temperaturas inferiores, tais como à temperatura de 8100 K e 6084 K. Em 
seguida, questionará os alunos sobre: quais as diferenças observadas quanto à área do 
gráfico das três curvas; e como se relacionam as grandezas temperatura, intensidade de 
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radiação, e comprimento de onda. A professora anotará todas as respostas transmitidas 
pelos alunos no quadro. No final, a professora escreverá no quadro as conclusões finais, 
sendo estas:  
 Quanto maior for o valor de temperatura menor será o valor do comprimento de 
onda máximo para a qual é máxima a intensidade de radiação. 
 Quanto maior for o valor de temperatura maior será a intensidade total da radiação 
emitida por unidade de área. 
 A intensidade máxima da curva é tanto maior quanto maior for a temperatura. 
 Há um deslocamento da curva para maiores comprimentos de onda quando a 
temperatura diminui. 
 Como conclusão final, a professora reforçará que para uma temperatura maior 
corresponde um comprimento de onda menor, isto é, observa-se uma relação de 
proporcionalidade inversa em que graficamente se representa por um ramo de uma 
hipérbole. 
 A professora introduzirá que foram estas as conclusões a que o físico austríaco Wilhelm 
Wien chegou quando estudou as radiações eletromagnéticas em corpos negros, formulando 
uma Lei designada por Deslocamento de Wien. Seguidamente, a professora mostrará 
exemplos reais e práticos alusivos à Lei do Deslocamento de Wien, explicitando a relação 
entre as grandezas temperatura e comprimento de onda com a cor observada. 
 Seguidamente, a professora redigirá uma tabela no quadro contendo diversos corpos, 
estrelas, a diferentes temperaturas: 1900 K, 3000 K, 5800 K e 12000 K. Os alunos com o 
auxílio do applet: http://phet.colorado.edu/sims/blackbody-spectrum/blackbody-
spectrum_en.html terão de preencher os espaços em branco relativos às grandezas: 
temperatura em Celsius, comprimento de onda a que corresponde a intensidade máxima da 
radiação e cor emitida pelos corpos. No final os alunos deverão ser capazes de concluir que 
nesta atividade é verificada a Lei do Deslocamento de Wien: o comprimento de onda para a 
qual a intensidade máxima da radiação varia inversamente com a temperatura absoluta. 
 Para melhor consolidação dos conceitos abordados ao longo da aula a professora 
projetará uma ficha de trabalho disponível na plataforma Moodle sobre a Lei de Stefan-
Boltzmann e Lei de Wien, e resolverá no quadro com o auxílio dos alunos alguns exercícios. 
 Após resolução dos exercícios propostos, a professora pedirá aos alunos que abram o 
manual na página 91, para completar a segunda parte do sumário: preparação da atividade 
laboratorial AL 1.1: Absorção e emissão de radiação. Como tal, a professora pedirá aos 
alunos que façam a leitura das questões pré-laboratoriais oralmente e tentem responder. 
No final a professora debaterá com os alunos todas as respostas e quaisquer dúvidas 
evidenciadas por estes. 
 Entretanto, no início da aula a professora colocou a correr no seu computador uma 
simulação:http://alv.fisica.uminho.pt/simulacoes/Emissao_e_absorcao_de_radiacao/simul
acao/simul.html idêntica à atividade laboratorial, que auxiliará nas respostas às questões 
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pós-laboratoriais. 
 Caso haja tempo, a professora resolverá com os alunos as questões pós-laboratoriais 
recorrendo à simulação anteriormente citada. 
 Como trabalho de casa, a professora irá sugerir a resolução de exercícios do manual: 
exercícios 1.18 ao 1.25, e do caderno de atividades: os exercícios 1.25 ao 1.28. 
 
TPC 
Resolução de exercícios do manual, da página 102 à 103, os exercícios 1.18 ao 1.25.  
Resolução de exercícios do caderno de atividades, da página 18, os exercícios 1.25 ao 1.28. 
 
REFLEXÃO DA AULA 
 A planificação da aula foi ligeiramente alterada no início, uma vez que na aula anterior 
não se resolveram exercícios de consolidação sobre a Lei de Stefan-Boltzmann com os 
alunos. 
 A professora iniciou a aula relembrando conceitos lecionados na aula anterior. Como tal, 
a professora enunciou a Lei de Stefan-Boltzmann escrevendo no quadro as expressões 
matemáticas que exprimem esta lei. 
 Os alunos cooperaram positivamente às questões colocadas pela professora sobre 
conteúdos anteriormente lecionados.  
 Em seguida a professora propôs a realização do exercício do manual 1.17, página 103, 
dando tempo aos alunos para resolverem sozinhos o exercício. Pediu a um aluno que fizesse 
a resolução no quadro enquanto a professora tirava dúvidas específicas no lugar, reparou 
que alguns da turma não entendiam a expressão matemática utilizada na resolução da 
alínea a). A professora atenciosamente explicou novamente para toda a turma o porquê da 
utilização da equação matemática    
 
  
 e não    
 
    
 já que no enunciado não nos 
era dado a área do corpo negro e que a potência emitida por qualquer corpo é a quantidade 
de energia emitida pelo corpo por unidade de tempo. 
 As dúvidas colocadas demonstraram a necessidade de realizar mais exercícios com os 
alunos sobre a Lei de Stefan-Boltzmann para que estes compreendessem a aplicação das 
expressões matemáticas na determinação da potência da radiação, intensidade total da 
radiação e temperatura. 
  A professora deu início ao seu plano de aula, procurando sempre que os alunos 
participassem e se motivassem pelo tema introduzido: Lei do Deslocamento de Wien. Para 
tal, a professora na exploração dos applets utilizados para explicar a Lei do Deslocamento 
de Wien sugeriu sempre a participação de alunos, ao quadro. 
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 Após visualização da apresentação em PowerPoint e exploração dos applets a professora 
projetou uma ficha de trabalho solicitando aos alunos que resolvessem inicialmente os 
exercícios no lugar indo depois resolvê-los ao quadro. 
 Durante a exploração do applet: http://highered.mcgraw-
hill.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::800::600::/sites/dl/free/0072482621/220727/Bl
ackbody_Nav.swf::Blackbody%20Radiation%20Interactive a professora induziu os alunos em 
erro quando afirmou e escreveu no quadro que a relação entre as grandezas intensidade 
total de radiação emitida por um corpo negro e a temperatura absoluta eram diretamente 
proporcionais. Tal facto foi referido pela professora orientadora pedagógica e pelo professor 
orientador científico, pois na realidade existe uma proporcionalidade entre estas duas 
grandezas mas não é direta, ou seja, ambas aumentam no mesmo sentido mas em 
proporções diferentes, isto é, a intensidade aumenta com a quarta potência da 
temperatura, definição referida pela professora no início da aula quando enunciou a Lei de 
Stefan-Boltzmann. 
 A professora conseguiu resolver dois exercícios, 7 e 8, com os alunos referentes à 
aplicabilidade da Lei do Deslocamento de Wien, mas então tocou a campainha. No entanto, 
a professora pediu aos alunos um pouco do intervalo para resolver oralmente com os alunos 
as questões pré-laboratoriais da atividade laboratorial AL 1.1, como estava sumariado. Os 
alunos aceitaram bem o pedido feito pela professora e em 5 minutos resolveram as questões 
pré-laboratoriais, anotando os exercícios que poderiam realizar do manual e do caderno de 
atividades sobre a Lei de Stefan-Boltzmann e Lei do Deslocamento de Wien, como trabalho 
de casa. 
 Algumas dificuldades foram sentidas pelos alunos e pela professora ao longo da aula. 
Sendo elas: os diapositivos finais da apresentação em PowerPoint tinham uma tonalidade de 
fundo escura com letras a preto que não ajudava na visualização pelos alunos, defeito 
anotado pelas minhas colegas de estágio e professora orientadora pedagógico; a outra 
dificuldade sentida foi no applet: http://phet.colorado.edu/sims/blackbody-
spectrum/blackbody-spectrum_en.html pois ao projetar no quadro não se observavam as 
curvas que representavam a intensidade total de radiação emitida por corpos negros a 
diferentes temperaturas. 
 No geral, a professora denotou uma maior recetividade dos alunos quando se apresentou 
para dar a aula. Tal facto permitiu que a aula decorresse bastante bem e que a transmissão 
dos conteúdos fosse a melhor, permitindo a compreensão destes por parte dos alunos. Toda 
a turma teve um comportamento exemplar demonstrando interesse pelos conceitos que 
estavam a ser abordados, participando sempre quando solicitados. 
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4.1.1. Recursos Educativos na aula investigacional 
Como recursos educativos para o desenvolvimento da aula investigacional: Lei de Stefan-
Boltzmann e Lei do Deslocamento de Wien, de 10º Ano, no Ensino Secundário, seriam utilizadas 
apresentações em PowerPoint, applets e fichas de trabalhos. Todos estes materiais seriam 
posteriormente disponibilizados aos alunos na plataforma Moodle da Escola Secundária Quinta 
das Palmeiras, no grupo de disciplina “Ciências Físico-Químicas 10º Ano Geral”, no seguinte 
endereço eletrónico: http://esqpalmeiras-
m.ccems.pt/course/category.php?id=10&perpage=20&page=2. 
4.1.1.1. Apresentação em PowerPoint 










Esta apresentação aborda o tópico referente ao plano de aula investigacional delineado: Lei do 
Deslocamento de Wien, a qual foi avaliada pelos orientadores, pedagógico e científico.  
 
4.1.1.2. Applets / Simulações 
Na aula investigacional em que a temática é a Lei de Stefan Boltzmann e a Lei do Deslocamento 
de Wien foram utilizados applets retirados da Astronomy-Interactives, do PhET “Interactive 
Science Simulations” e da Universidade do Minho para que os alunos consolidassem melhor os 



















4.1.1.3. Fichas de trabalho e respetivas correções 
Fichas de trabalho referentes à aula investigacional, Lei de Stefan-Boltzmann e Lei do 






































Capítulo 5- TIC no Ensino da Física 
Na última ´década a Internet teve um papel fundamental e exponencial de utilização, o que tem 
levado as pessoas a questionarem-se sobre o que fazer com esta ferramenta tecnológica 
(Uzunboylu, 2005). A educação em particular, tem vindo a ser alvo de estudos e trabalhos na 
tentativa de integrar as novas tecnologias de comunicação e material eletrónico no ensino 
(Paiva, 2006). 
A definição do termo e-learnig ainda não tem um consenso, mas está associada ao 
ensino/aprendizagem recorrendo a tecnologias eletrónicas. Paiva e seus colaboradores, 2004, 
afirmam que “A tradução directa do termo é “e-aprendizagem”, podendo também usar-se “e-
ensino”. Encontramos ainda outros termos, como “ensino – aprendizagem à distância”,” treino à 
distância”, “educação à distância”, “aprendizagem à distância”, “ensino aberto à distância”, 
“ensino à distância”, etc.”.Leal, 2004, define e-learnig como “O processo pelo qual, o aluno 
aprende através de conteúdos colocados no computador e/ou Internet e em que o professor, se 
existir, está à distância utilizando a Internet como meio de comunicação (síncrono ou 
assíncrono), podendo existir sessões presenciais intermédias.”. 
Como se evidência nestas citações, a associação do e-learning ao ensino à distância é recorrente, 
em que com maior frequência se introduz algum contacto presencial entre os intervenientes no 
processo aprendizagem, professor / aluno. Onde se faz recurso a materiais disponibilizados nas 
redes informáticas, internacionais ou locais. No Conselho Europeu de Lisboa de 2000 foi acordado 
entre os países membros da União Europeia, a criação de uma proposta de trabalho sobre a 
“eLearning: pensar o futuro da educação”, ferramenta que tinha em vista o desenvolvimento da 
educação e investigação científica na União, e tem como principal objetivo tornar a União numa 
economia com base no conhecimento. Na sequência desta proposta lançada pela Comissão 
Europeia, a Iniciativa “eLearning: Designing Tomorrow’s Education”, o Parlamento Europeu e o 
Conselho, em Dezembro de 2003, aceitaram a implementação do Programa e-Learning para um 
período temporal entre 2004-2006. Este apoio governamental impeliu a criação e validação de 
materiais didáticos na Internet, bem como o melhoramento das infraestruturas necessárias ao 
seu funcionamento (Uzunboylu, 2005). 
No entanto o e-learnig traz vantagens e desvantagens. As principais vantagens são: flexibilidade, 
acessibilidade, facilidade de atualização e facilidade de comunicação por diferentes meios 
(Gomes, 2005). As desvantagens associadas à utilização do e-learning são: falta de contacto 
humano, fragilidade de alguns sistemas informáticos, coordenação temporal professor / aluno, 
certificação da qualidade do material e dificuldades em avaliar a aprendizagem do aluno (Paiva, 
2006). 
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A necessidade de no ensino das ciências existir uma componente experimental, o surgimento de 
laboratórios virtuais (LV) recorrendo a sistemas computacionais online tem tido cada vez mais 
importância na transmissão de conceitos no processo de ensino-aprendizagem, pois observa-se 
uma maior aproximação do ambiente do laboratório tradicional ao laboratório virtual. Rosado e 
Herreros, 2005, afirmam: “Un laboratorio virtual (LV) es un sistema computacional que pretende 
aproximar el ambiente de un laboratorio tradicional”. Monte-Nájera e seus colaboradores, 
2003,afirmam que “La mayoría de los laboratorios virtuales de Física son pequenas simulaciones 
escritas en JAVA, un lenguaje de programación interactivo para multimedios”. 
Seguidamente encontram-se referidas diversas aplicações computacionais, applets, que poderão 
ser utlizadas pelo professor na transmissão de conteúdos teóricos bem como na reprodução de 
atividades laboratoriais, que abordem o conceito: Lei de Stefan-Boltzmann e Lei do 
Deslocamento de Wien conteúdos teóricos. 
O applet da figura 3, ilustra a aplicação da Lei de Stefan-Boltzmann, na qual os alunos 
conseguem obter um valor preciso de intensidade de radiação total para um determinado 
comprimento de onda a uma dada temperatura. Na parte superior do applet, observamos o valor 
da intensidade total da radiação emitida em W/m2 e a percentagem da intensidade da radiação 
emitida na região do espetro selecionado. 
 
Figura 4 - Radiação do corpo negro (Adaptado de Santana: 
http://www.fisica.ufs.br/CorpoDocente/egsantana/cuantica/negro/radiacion/radi
acion.htm, 2012). 
A figura 4 ilustra a aplicação da Lei de Stefan-Boltzmann e Lei do Deslocamento de Wien. 
Observa-se a relação entre a intensidade total da radiação emitida de um corpo negro a 
diferentes temperaturas. Obtém-se o valor máximo da intensidade total da radiação emitida 




Figura 5 - Curvas representativas de um corpo negro e filtros UBV (Adaptado de NAAP: 
http://astro.unl.edu/naap/blackbody/blackbody.html, 2012). 
O applet do Projet Lite, Spectrum Explorer, figura 5, pode-se traçar um espectro de um corpo 
negro para qualquer temperatura. Para analisar um espetro de um corpo negro, tem de se 
selecionar o botão que indica blackbody, com o cursor seleciona-se a temperatura pretendida no 
termómetro, aparecendo o respetivo gráfico da intensidade total da radiação emitida versus 
comprimento de onda. Na barra superior observa-se imediatamente os valores referentes à 
temperatura em que se encontra o corpo negro, à intensidade total da radiação emitida pelo 
corpo negro por unidade de área segundo a Lei de Stefan-Boltzmann, o comprimento máximo 
segundo a Lei do Deslocamento de Wien e as percentagens de radiação emitidas no espetro 
eletromagnético (infravermelho, visível e ultravioleta). 
 
Figura 6 - Espetro de um corpo negro (Adaptado de Project Lite: 
http://lite.bu.edu/spex/build_0041/spex_ug.html#add, 2012). 
Através do applet da Astronomy, Blackbody Radiation Interactive, figura 6, consegue-se 
relacionar as variáveis intensidade total da radiação emitida pelo corpo negro, temperatura e 
comprimento de onda, observando-se a respetiva cor emitida pelo corpo a uma dada 
temperatura. Com este applet podemos estudar a Lei de Stefan-Boltzmann e a Lei do 
Deslocamento de Wien. 
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Figura 7 - Radiação de um corpo negro (Adaptado de Fix: http://highered.mcgraw-
hill.com/sites/0072482621/student_view0/interactives.html#, 2012). 
O professor utilizando o applet do PhET - Interactive Simulations, Blackbody Spectrum, figura 7, 
consegue relacionar as variáveis intensidade total da radiação emitida pelo corpo negro, 
temperatura e comprimento de onda, observando-se a respetiva cor emitida pelo corpo a uma 
dada temperatura. Com este applet podemos estudar a Lei de Stefan-Boltzmann e a Lei do 
Deslocamento de Wien. 
 
Figura 8 - Espectro de um corpo negro (Adaptado de Miller Curt: 
http://phet.colorado.edu/en/simulation/blackbody-spectrum, 2012). 
O mesmo estudo pode ser realizado utilizando o applet do MacGraw-Hill Companies, Blackbody 
Radiation and Stellar Luminosity, figura 8. 
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Figura 9 - Radiação de um corpo negro (Adaptado de McGraw-Hill: 
http://www.mhhe.com/physsci/astronomy/applets/Blackbody/frame.html, 2012). 
O applet intitulado Absorção e Emissão da Radiação desenvolvido por Martins na Universidade do 
Minho é dedicado ao estudo da absorção da radiação por diferentes superfícies. Este applet visa 
substituir a atividade laboratorial (AL 1.1), que o professor tem de realizar com os alunos no 
laboratório tradicional utilizando um cubo de Leslie, um sensor de temperatura, uma lâmpada e 
um cronómetro. Com este apllet, o professor pode fazer variar os tipos de superfície e observar 
a variação da curva temperatura versus tempo, analisando a aplicabilidade da Lei de Stefan-
Boltzmann e a Lei do Deslocamento de Wien. 
 
Figura 10 - Absorção e Emissão da Radiação (Adaptado de Martins, 2007). 
Todos estes applets referenciados acima contêm exercícios online que podem resolvidos 
diretamente com os alunos em sala de aula, com auxílio do professor, uma vez que se encontram 
em inglês. O professor previamente poderá realizar uma ficha de trabalho baseada nos exercícios 
que cada applet contém. 
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Capítulo 6- Planificação das Regências 
6. Introdução 
Foram realizadas várias regências nas turmas de Básico e de Secundário. As regências foram 
observadas e avaliadas pela Professora Orientadora Pedagógica, Sandra da Costa, e pelos 
Professores Orientadores Científicos da Universidade da Beira Interior: na área da Química a 
Professora Doutora Isabel Ismael e na área da Física o Professor Doutor Paulo Parada. 
Foram observadas 3 aulas na área da Química e 3 aulas na área da Física, quer na turma do 
Ensino Básico quer na turma do Ensino Secundário. 
Iniciei as minhas regências na área da Física no dia 22/11/2011, pelas 15 h 05 min até às 16 h 35 
min, na sala 24 (Bloco C), na Turma A, do 9º Ano. A unidade didática lecionada foi Forças e 
Movimentos. Nesta aula, os alunos iriam abordar o conceito da Lei Fundamental da Dinâmica ou 
2ª Lei de Newton, sendo o sumário: Lei Fundamental da Dinâmica ou 2ª Lei de Newton. 
Os alunos como pré-requisitos teriam de ser capazes de: 
- Reconhecer que as forças resultam da interação entre corpos. 
- Identificar e marcar forças que atuam sobre um corpo em movimento. 
- Determinar a força resultante das forças que atuam sobre um corpo. 
No final da aula, os alunos deveriam ser capazes de: 
- Enunciar a Lei Fundamental da Dinâmica (ou 2ª Lei de Newton). 
- Reconhecer que, num movimento retilíneo, a força resultante e a aceleração têm a mesma 
direção e sentido. 
- Reconhecer que, para o mesmo corpo, a força resultante é diretamente proporcional à 
aceleração, sendo a massa a constante de proporcionalidade. 
- Reconhecer que, se a mesma força resultante atuar sobre corpos de massas diferentes, a massa 
e a aceleração são inversamente proporcionais.  
- Determinar a força resultante ou a aceleração de um corpo a partir da Lei Fundamental da 
Dinâmica. 
A aula seguinte foi uma continuação da aula anterior. Esta aula decorreu no dia 25/11/2011, 
pelas 09 h 05 min até às 09 h 50 min, na sala 22 (Bloco C), na Turma A, do 9º Ano. Nesta aula, os 
alunos iriam abordar os tipos de movimentos, em que o sumário foi: Caracterização dos diversos 
tipos de Movimentos: uniforme, acelerado e retardado. 
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Como pré-requisitos, os alunos teriam de ser capazes de: 
- Reconhecer que as forças resultam da interação entre corpos. 
- Identificar e marcar forças que atuam sobre um corpo em movimento. 
- Determinar a força resultante das forças que atuam sobre um corpo. 
- Enunciar e aplicar devidamente a 2ª Lei de Newton. 
- Caracterizar os tipos de movimentos: uniforme, acelerado e retardado. 
No final da aula, os alunos deveriam ser capazes de: 
- Indicar que na queda livre de um corpo a única força que atua é o seu peso. 
- Determinar o peso de um corpo.  
- Identificar graficamente o tipo de movimento presente: uniforme, uniformemente acelerado e 
uniformemente retardado. 
- Indicar a direção e sentido da velocidade, da aceleração e da força resultante nos diversos 
tipos de movimentos 
No dia 13/04/2012, pelas 10 h 05 min até às 11 h 35 min, na sala 24 (Bloco C), na Turma A, do 
10º Ano finalizaram-se as regências na área da Física. A unidade didática lecionada foi Sol e 
Aquecimento. Nesta aula, os alunos iriam abordar o conceito da Lei do Deslocamento de Wien. 
Esta aula encontra-se referenciada detalhadamente no capítulo 4 uma vez que se engloba no 
desenvolvimento da aula investigacional, Lei de Stefan-Boltzmann. 
Na área da Química, as aulas iniciaram-se no dia 03/01/2012, pelas 10 h 05 min até às 11 h 35 
min, na sala 24 (Bloco C), na Turma A, do 10º Ano. A unidade didática lecionada foi Na Atmosfera 
da Terra: Radiação, Matéria e Estrutura. Nesta aula, os alunos iriam abordar o modelo covalente 
da ligação covalente e quais os parâmetros da ligação química, sendo o sumário: Modelo 
covalente da ligação química, Parâmetros da ligação covalente: Comprimento da ligação, Energia 
de ligação e Ângulo de ligação. 
Como pré-requisitos, os alunos teriam de ser capazes de: 
- Aplicar os princípios e regras usadas na distribuição dos eletrões pelas orbitais. 
- Escrever as configurações eletrónicas dos átomos. 
- Enunciar e aplicar as regras do octeto. 
- Identificar a natureza dos tipos de ligação: covalente, iónica e metálica. 
- Identificar moléculas polares e apolares. 
- Identificar ligações covalentes simples, duplas e triplas. 
No final da aula, os alunos deveriam ser capazes de: 
- Explicar o modelo de ligação covalente: notação de Lewis. 
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- Reconhecer que a ligação química covalente se forma por partilha de eletrões de ambos os 
átomos nela envolvidos. 
- Reconhecer os diversos tipos de ligação covalente: simples, dupla e tripla, consoante o número 
de eletrões partilhados. 
- Reconhecer que a ligação entre vários átomos se mantém por existir um equilíbrio entre as 
forças atrativas e repulsivas. 
- Reconhecer que o raio covalente de um elemento não metálico é metade da distância entre o 
centro de dois átomos ligados por uma ligação covalente. 
- Reconhecer que o comprimento de ligação é a distância internuclear entre os átomos que se 
ligam. 
- Reconhecer que a maioria dos átomos não é estável pelo que se ligam originando moléculas 
para alcançarem maior estabilidade. 
- Explicar a correlação existente entre comprimento de ligação e energia de ligação. 
- Reconhecer que os gases nobres são formados por átomos muito estáveis e que dificilmente, 
estabelecem ligações com outros átomos. 
- Explicar a estrutura das moléculas de H2, O2 e N2 utilizando o modelo de ligação covalente. 
- Relacionar a estrutura da molécula de O2 com a estrutura de outras moléculas da atmosfera 
tais como H2 e N2 (ligações simples, dupla e tripla). 
- Interpretar os parâmetros de ligação: energia, comprimento e ângulo para as moléculas H2, O2 
e N2. 
Nos dias 08/05/2012 e 11/05/2012 finalizaram as minhas regências na área da Química. No dia 
08/05/2012, pelas 15 h 50 min até às 16 h 35 min, na sala 24 (Bloco C), na Turma A, do 9º Ano, a 
unidade didática lecionada foi Classificação dos Materiais. Nesta aula, os alunos iriam abordar o 
conceito de compostos de carbono e tipos de hidrocarbonetos, sendo o sumário: Introdução ao 
estudo dos compostos de carbono: importância, constituição e estrutura, Estudo dos 
hidrocarbonetos saturados (alcanos), Resolução de exercícios de aplicação. 
Como pré-requisitos, os alunos teriam de ser capazes de: 
- Interpretar e representar as fórmulas de estrutura. 
- Compreender o significado de ligação covalente. 
- Identificar tipos de ligação química covalente: simples, dupla e tripla, consoante o número de 
eletrões partilhados. 
- Enunciar e aplicar a regra do octeto. 
- Enunciar e aplicar a notação de Lewis. 
- Identificar e classificar ligações polares e apolares entre átomos, no interior de uma molécula. 
- Identificar o tipo de ligação química que os átomos estabelecem entre eles: covalente, iónica 
ou metálica. 
- Reconhecer que a ligação entre vários átomos se mantém por existir um equilíbrio entre as 
forças atrativas e repulsivas. 
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- Interpretar os parâmetros de ligação: energia, comprimento e ângulo nas moléculas. 
- Relacionar a ordem de ligação com o tipo de ligação covalente (simples, dupla e tripla) 
existente na molécula. 
No final da aula, os alunos deveriam ser capazes de: 
- Compreender a importância do carbono para os seres vivos. 
- Reconhecer as principais propriedades do elemento químico carbono e o porquê de ser tão 
importante. 
- Reconhecer a constituição e a importância dos hidrocarbonetos. 
- Distinguir hidrocarbonetos saturados e insaturados. 
- Aplicar a nomenclatura dos hidrocarbonetos saturados, segundo a IUPAC. 
- Identificar através da fórmula de estrutura alguns hidrocarbonetos saturados: alcanos. 
A aula seguinte foi uma continuação da aula anterior. Esta aula decorreu no dia 11/05/2012, 
pelas 08 h 20 min até às 09 h 50 min, na sala 22 (Bloco C), na Turma A, do 9º Ano. Nesta aula, os 
alunos iriam abordar o conceito de hidrocarbonetos insaturados, cíclicos e estudar reações de 
combustão de hidrocarbonetos, sendo o sumário: Estudo dos hidrocarbonetos insaturados 
(alcenos e alcinos), Hidrocarbonetos cíclicos, Estudo de reações de combustão de 
hidrocarbonetos. Atividade experimental: “Reconhecimento do carbono e do hidrogénio na 
naftalina”, Resolução de exercícios de aplicação. 
Como pré-requisitos, os alunos teriam de ser capazes de: 
- Interpretar e representar fórmulas de estrutura. 
- Compreender o significado de ligação covalente. 
- Identificar tipos de ligação química covalente: simples, dupla e tripla, consoante o número de 
eletrões partilhados. 
- Enunciar e aplicar a regra do octeto. 
- Enunciar e aplicar a notação de Lewis. 
- Identificar e classificar ligações polares e apolares entre átomos, no interior de uma molécula. 
- Identificar o tipo de ligação química que os átomos estabelecem entre eles: covalente, iónica 
ou metálica. 
- Reconhecer que a ligação entre vários átomos se mantém por existir um equilíbrio entre as 
forças atrativas e repulsivas. 
- Interpretar os parâmetros de ligação: energia, comprimento e ângulo nas moléculas. 
- Relacionar a ordem de ligação com o tipo de ligação covalente (simples, dupla e tripla) 
existente na molécula. 
- Aplicar a nomenclatura dos hidrocarbonetos saturados, segundo a IUPAC. 
- Identificar fórmulas de estrutura de hidrocarbonetos saturados. 
- Enunciar e aplicar a Lei de Lavoisier (Lei da Conservação da Massa). 
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No final da aula, os alunos deveriam ser capazes de: 
- Identificar os tipos de hidrocarbonetos saturados e insaturados. 
- Identificar hidrocarbonetos quanto à sua cadeia: cíclica ou acíclica. 
- Aplicar a nomenclatura dos hidrocarbonetos insaturados, segundo a IUPAC. 
- Identificar através da fórmula de estrutura alguns hidrocarbonetos insaturados: alcenos e 
alcinos. 
- Aplicar reações de combustão de hidrocarbonetos. 
- Reconhecer a presença do carbono e do hidrogénio em compostos orgânicos. 
- Referir a importância do oxigénio numa reação de combustão e quais os produtos de reação que 
se formam (dióxido de carbono e água). 
Seguidamente encontra-se descriminado as regências efetuadas, na área da Física, na turma do 
Ensino Básico e do Ensino Secundário, os respetivos planos de aula e os recursos didáticos 
elaborados para melhorar a aquisição dos conceitos pelos alunos. A regência realizada no Ensino 
Secundário não se encontra descrito nesta seção por pertencer ao desenvolvimento da aula 
investigacional, referenciada no capítulo 4. 
6.1. Regência no Ensino Básico na Física 
 
Aluna Estagiária: Laura Catarina Seco Antunes                                         Grupo  Disciplinar: 510 
Dia: 22/11/2011     Hora: 15 h 05 min - 16 h 35 min     Sala: 24 (Bloco C)     Turma: A     Ano:  9º 
Unidade didática lecionada: Forças e Movimentos 
Nomes dos Avaliadores: Sandra Costa      Cargo: Professora Orientadora Pedagógica 




   
 
Ano Letivo: 2011/2012 
Plano de Aula 1 
SUMÁRIO 





(O ALUNO DEVE SER CAPAZ DE:) 
 Enunciar a Lei Fundamental da Dinâmica (ou 2ª Lei de Newton). 
 Reconhecer que, num movimento retilíneo, a força resultante e a aceleração têm a mesma 
direção e sentido. 
 Reconhecer que, para o mesmo corpo, a força resultante é diretamente proporcional à 
aceleração, sendo a massa a constante de proporcionalidade. 
 Reconhecer que, se a mesma força resultante atuar sobre corpos de massas diferentes, a 
massa e a aceleração são inversamente proporcionais. 
 Determinar a força resultante ou a aceleração de um corpo a partir da Lei Fundamental da 
Dinâmica. 
 
CONTEÚDOS RECURSOS E MATERIAIS 





Simulações disponíveis na Plataforma Moodle. 
Ficha de trabalho disponível na plataforma Moodle. 
 
AVALIAÇÃO: modalidade e instrumentos 




 Reconhecer que as forças resultam da interação entre corpos. 
 Identificar e marcar forças que atuam sobre um corpo em movimento. 
 Determinar a força resultante das forças que atuam sobre um corpo. 
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OPERACIONALIZAÇÃO / DESENVOLVIMENTO DA AULA 
 Dar-se-á início à aula escrevendo o sumário no quadro. 
 Em seguida, a professora relembra a determinação da força resultante de várias forças que 
atuam sobre um corpo, lançando uma questão problema aos alunos “Como é que se pode 
relacionar a força resultante com a variação da velocidade de um corpo?”. A professora 
aguardará respostas dos alunos, explicitando que como visto anteriormente a aceleração 
média relaciona-se com a variação da velocidade num dado intervalo de tempo. 
 A título informativo a professora refere que o físico Isaac Newton, em 1687, publicou um 
livro intitulado “Princípios Matemáticos da Filosofia Natural” sendo conhecido no dia-a-dia 
por “Princípia de Newton”. Neste livro Newton explicou os diversos comportamentos que os 
corpos tinham em movimento e relacionou estas duas grandezas através de uma lei: “Lei 
Fundamental da Dinâmica ou 2ª Lei de Newton: a resultante das forças que atuam sobre um 
corpo é diretamente proporcional à aceleração que ele adquire, tendo a mesma direção e 
sentido da aceleração”. 
 Em seguida, a professora escreve no quadro a expressão matemática             , 
questionando aos alunos se têm ideia de como se relacionam as variáveis         e   . Para ajudar 
a professora pergunta aos alunos “Como variarão estas variáveis se aplicarmos forças de 
intensidades diferentes a corpos com a mesma massa?”. A professora aguardará algumas 
respostas dadas pelos alunos. 
 Para melhor explicação, a professora recorrerá a uma apresentação em PowerPoint para 
mostrar exemplos concretos de como se relacionam estas variáveis         e    perante corpos de 
iguais massas quando se aplicam forças de intensidade diferentes. 
 Através da exploração da situação apresentada no PowerPoint, os alunos deverão concluir 
que para um dado corpo a relação entre a         e    é de proporcionalidade direta em que a 
massa do corpo é que vai ser a constante de proporcionalidade (gráfico 1.48 da pag.43 do 
manual). Ou seja, o corpo adquire maior aceleração quanto maior for a força resultante 
aplicada. A expressão matemática para a 2ª Lei de Newton (            ) que melhor 
relaciona estas variáveis é dada por:  
        
   
             . Como exemplo: se 
aumentarmos a força resultante aplicada a um dado corpo de massa constante para o dobro, 
a aceleração adquirida por esse corpo vai duplicar. 
 Para melhor compreensão do estudo das variáveis por parte dos alunos, a professora 
realizará um exercício de aplicação. 
 A seguir a professora questionará os alunos sobre como se relacionarão agora as variáveis 
        e    quando se aplica uma força resultante de mesma intensidade a corpos com diferentes 
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massas. A professora aguardará respostas dadas pelos alunos. 
 Para melhor explicação, a professora recorrerá a uma apresentação em PowerPoint para 
mostrar exemplos concretos de como se relacionam estas variáveis         e   , perante corpos de 
diferentes massas aplicando forças resultantes com a mesma intensidade. 
 Através da exploração da situação apresentada no PowerPoint, os alunos deverão concluir 
que para uma dada força resultante a relação entre a m e    é de proporcionalidade inversa, 
isto é, quanto maior for a massa do corpo menor será a aceleração adquirida pelo corpo. A 
expressão matemática que relaciona estas variáveis é dada por:                       . 
Como exemplo: quando se aplica uma força resultante constante e aumentarmos a massa de 
um corpo para o dobro, a aceleração deste vai diminuir para metade, no entanto se 
aumentarmos a massa do corpo para o triplo, a aceleração deste vai diminuir para 1/3. 
 A professora relembrará juntamente com os alunos a análise dimensional da expressão que 
traduz a 2ª Lei de Newton (            ) no quadro, tirando a conclusão de que aplicando 
uma força de 1 N a um corpo de massa 1 kg lhe conferirá uma aceleração de 1 m/s2. 
 Em seguida, a professora mostrará uma simulação retirada do website: 
http://esamultimedia.esa.int/docs/issedukit/pt/activities/flash/start_toolbar.html#ex02_lec
01.swf para melhor compreensão da 2ª Lei de Newton pelos alunos. 
 Para melhor consolidação da 2ª Lei de Newton e de como se relacionam as variáveis         e    
por parte dos alunos, a professora realizará exercícios complementares do manual escolar: 
exercício 1.13 da página 46, e os exercícios 1.44, 1.46 e 1.47 da página 73. 
 Posteriormente a professora entregará aos alunos uma ficha de trabalho que se encontrará 
disponível no Moodle. Contém uma simulação retirada do website: 
http://phet.colorado.edu/en/simulation/forces-1d onde os alunos apreenderão melhor a 
aplicação prática da 2ª Lei de Newton e como se relacionam as variáveis         e    através de 
exemplos reais. 
 Para tal, a professora projetará no quadro a simulação resolvendo e analisando 
minuciosamente a ficha de trabalho com os alunos referindo qual a informação que se pode 
obter da análise de um gráfico aceleração-tempo. No final desta atividade, os alunos deverão 
ser capazes de relacionar as variáveis        , m e    entre si e determinar a força resultante ou a 
aceleração de um corpo aplicando a 2ª Lei de Newton. 
 A professora indicará aos alunos como trabalho de casa a resolução dos exercícios do 
caderno de atividades: exercícios 4 ao 6 da página 9. 
 
TPC 




REFLEXÃO DA AULA 
 No geral, a aula decorreu bem tendo-se notado algumas dificuldades por parte dos alunos 
na compreensão de alguns conceitos. A aula foi bastante dinâmica uma vez que os alunos 
participaram de uma forma organizada às questões colocadas e na resolução dos exercícios 
propostos pela professora, demonstrando um interesse pela aprendizagem de novos 
conteúdos. 
 A professora, através de uma apresentação em PowerPoint, explicou a Lei Fundamental da 
Dinâmica e o quanto esta Lei é importante para o nosso dia-a-dia. Demonstrou como variam as 
grandezas        , m e    com auxílio de exemplos do quotidiano. Tal como seria esperado pela 
professora, os alunos conseguiram relacionar conhecimentos prévios adquiridos na disciplina 
de Matemática com os que estavam a ser abordados no momento, respondendo corretamente 
que as grandezas         e    são diretamente proporcionais. Graficamente esta proporcionalidade 
direta representa-se através de uma linha reta oblíqua que passa na origem do referencial. 
Contudo, os alunos demonstraram dificuldades em compreender que a m e    são 
inversamente proporcionais caso a força resultante seja constante. 
 A professora ao longo da aula denotou alguma renitência por parte dos alunos na 
compreensão do significado do valor da aceleração e de como poderíamos obter o valor da 
velocidade a partir do valor obtido para a aceleração. 
 Os alunos consolidaram melhor a 2ª Lei de Newton após a professora mostrar uma 
simulação onde está explicitado, através de exemplos reais, como se relacionam as grandezas 
       , m e   . 
 Em seguida a professora resolveu juntamente com os alunos alguns exercícios 
complementares do manual escolar: exercício 1.13 da página 46, e o exercício 1.44 da página 
73. Os exercícios 1.46 e 1.47 da página 73 não foram resolvidos na sala de aula por falta de 
tempo, tendo-se iniciado a resolução no quadro por um aluno do exercício 1.46. Ficaram para 
trabalho de casa juntamente com os outros exercícios propostos na planificação. 






Aluna Estagiária: Laura Catarina Seco Antunes                                         Grupo  Disciplinar: 510 
Dia: 25/11/2011      Hora: 9 h 05 min - 9 h 50 min      Sala: 22 (Bloco C)     Turma: A       Ano:  9º 
Unidade didática lecionada: Forças e Movimentos 
Nomes dos Avaliadores: Sandra Costa      Cargo: Professora Orientadora Pedagógica 




(O ALUNO DEVE SER CAPAZ DE:) 
 Indicar que na queda livre de um corpo a única força que atua é o seu peso. 
 Determinar o peso de um corpo.  
 Identificar graficamente o tipo de movimento presente: uniforme, uniformemente acelerado 
e uniformemente retardado. 
 Indicar a direção e sentido da velocidade, da aceleração e da força resultante nos diversos 




   
 
Ano Letivo: 2011/2012 
Plano de Aula 2 
SUMÁRIO 
Caracterização dos diversos tipos de Movimentos: uniforme, acelerado e retardado. 
PRÉ-REQUISITOS 
 Reconhecer que as forças resultam da interação entre corpos. 
 Identificar e marcar forças que atuam sobre um corpo em movimento. 
 Determinar a força resultante das forças que atuam sobre um corpo. 
 Enunciar e aplicar devidamente a 2ª Lei de Newton. 
 Caracterizar os tipos de movimentos: uniforme, acelerado e retardado. 
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CONTEÚDOS RECURSOS E MATERIAIS 




Simulações disponíveis na Plataforma Moodle. 
Ficha de trabalho disponível na plataforma Moodle. 
 
AVALIAÇÃO: modalidade e instrumentos 
Observação direta do desempenho e atitudes dos alunos. 
 
OPERACIONALIZAÇÃO / DESENVOLVIMENTO DA AULA 
 Dar-se-á início à aula escrevendo o sumário no quadro. 
 Em seguida, a professora realizará a correção dos trabalhos de casa, relembrando os 
conceitos enunciados na aula anterior, a 2ª Lei de Newton e os casos estudados para as 
variáveis        , m e   . 
 De seguida a professora levará os alunos a relembrar o caso de um corpo em queda livre 
(sem a resistência do ar) em que a força resultante que atua sobre o corpo é o peso, logo vem 
“          ” e a aceleração é designada por aceleração gravítica porque o corpo em queda livre 
adquire uma aceleração constante simbolizando-se por a = g onde g = 9,8 m/s2. Substituindo 
as grandezas em módulo na expressão da 2ª Lei de Newton                ou 
P = m × 9.8, permite determinar o peso de um corpo em newton a partir da sua massa 
expressa em kilograma. 
 De seguida a professora relembrará a caracterização dos diferentes tipos de movimentos 
retilíneos (uniforme, acelerado e retardado) através da tabela 1.5 enunciada na página 44 do 
manual. Explicará através da 2ª Lei de Newton que:  
 1ª Situação: um corpo desloca-se horizontalmente sobre uma superfície com uma 
velocidade constante   , se atuar sobre o corpo uma força resultante nula a aceleração desse 
corpo também será nula porque          
        
  
  
            
  
                                           
      , como a velocidade é constante (corpo movimenta-se sempre com a mesma velocidade em 
intervalos de tempos iguais), então, diz-se que o corpo tem um movimento retilíneo 
uniforme. 
 2ª Situação: um corpo desloca-se horizontalmente sobre uma superfície com uma 
velocidade   , se atuar sobre o corpo uma força resultante no sentido do vetor velocidade a 
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aceleração adquirida pelo corpo terá o sentido do vetor da força resultante, então, o corpo 
terá um movimento retilíneo acelerado. 
 3ª Situação: um corpo desloca-se horizontalmente sobre uma superfície com uma 
velocidade   , se atuar sobre o corpo uma força resultante de sentido oposto ao do vetor 
velocidade a aceleração adquirida pelo corpo terá o sentido do vetor da força resultante, 
então, o corpo terá um movimento retilíneo retardado. 
 Para melhor consolidação dos conceitos abordados, a professora resolverá com os alunos 
exercícios complementares do manual escolar: exercícios 1.14 da página 46 e exercício 1.48 
da página 74. 
 Seguidamente, a professora entregará aos alunos uma ficha de trabalho sobre uma 
simulação retirada do website: http://phet.colorado.edu/en/simulation/forces-1d para que 
os alunos consigam consolidar melhor os conceitos abordados.  
 Para tal, a professora projetará no quadro a simulação resolvendo e analisando 
minuciosamente a ficha de trabalho referindo qual a informação que se pode obter da análise 
de um gráfico velocidade-tempo e aceleração-tempo em variadas situações: aplicação de 
uma força constante, remoção da força e por fim quando se aplica uma força oposta ao 
movimento. No final desta atividade os alunos deverão ser capazes de caracterizar os tipos de 
movimentos através dos respetivos vetores da velocidade, força resultante e aceleração, e 
suas intensidades. 
 A professora indicará aos alunos como trabalho de casa a ficha nº 2 do caderno de 
atividades, o exercício 7 da página 9 e o exercício 8 da página 10. 
 
TPC 
Resolução da ficha de trabalho nº 2 do caderno de atividades (pág. 9: exercício 7 e pág. 10: 
exercício 8). 
 
REFLEXÃO DA AULA 
 No geral, a aula decorreu muito bem. Os alunos foram participativos quando solicitados 
pela professora. No entanto, a planificação não foi seguida com rigor nem cumprida na 
totalidade por falta de tempo e por um turno se encontrar mais adiantado nos conteúdos 
relativamente ao outro. 
 A professora alterou a planificação da aula porque denotou na última aula alguma 
dificuldade por parte dos alunos na compreensão do significado do valor da aceleração e do 
conceito de proporcionalidade inversa entre as variáveis m e   . 
 A professora expôs no quadro várias situações para que os alunos apreendessem melhor a 
Lei Fundamental da Dinâmica. Em cada situação deu valores relacionando no fim todas as 
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situações analisadas com auxílio dos alunos. Durante as demonstrações os alunos responderam 
organizadamente e corretamente, expondo as dúvidas à professora. 
 Ao longo desta aula a professora melhorou as explicações transmitidas erradamente aos 
alunos na aula anterior, como exemplo: dizer o significado do valor da aceleração e não o 
significado da aceleração, bem como o conceito de proporcionalidade inversa. 
 A professora introduziu a caracterização dos diferentes tipos de movimentos retilíneos 
(uniforme, acelerado e retardado) relacionando-os com a Lei Fundamental da Dinâmica. Os 
alunos participaram ativamente a todas as questões colocadas pela professora relativamente 
à caracterização dos tipos de movimentos demonstrando conhecimentos adquiridos 
anteriormente na disciplina. A professora auxiliou-se de esquemas de vetores e diagrama de 
forças que atuavam sobre um corpo que se deslocava na horizontal para explicar os diferentes 
tipos de movimentos. 
 Por falta de tempo a professora não conseguiu realizar a ficha de trabalho sobre uma 
simulação nem todos os exercícios projetados na planificação. 
 Para melhor consolidação dos conceitos abordados, a professora resolveu com os alunos o 
exercício 1.48 da página 74 do manual escolar. Os restantes exercícios ficaram para trabalho 
de casa. 
 A professora notou que os alunos no geral adquiriram os conhecimentos pretendidos para 
esta aula. 
 
6.1.1. Recursos Educativos usados durante a regência no Ensino Básico 
Como recursos educativos para esta regência de 9º Ano, Ensino Básico, foi utilizado uma 
apresentação em PowerPoint, alguns vídeos retirados do YouTube e uma ficha de trabalho. 
Todos estes materiais foram disponibilizados aos alunos na plataforma Moodle da Escola 
Secundária Quinta das Palmeiras, no grupo de disciplina “Ciências Físico-Químicas 9º Ano Geral”, 
no seguinte endereço eletrónico: http://esqpalmeiras-
m.ccems.pt/course/category.php?id=10&perpage=20&page=2 
6.1.1.1. Apresentação em PowerPoint 
Nesta apresentação apenas foi abordado o tópico referente ao plano de aula delineado, a 








6.1.1.2. Applets / Simulações 
Durante a aula foram utilizados applets retirados da esa “Education Kit - International Space 
Station” e do PhET “Interactive Science Simulations” para que os alunos consolidassem melhor os 
conceitos abordados sobre Segunda Lei de Newton. Estas simulações encontram-se disponíveis 
nos seguintes endereços eletrónicos: 




- Forces in 1 Dimension: 
http://phet.colorado.edu/en/simulation/forces-1d 
 

































Capítulo 7- Conclusão 
Este trabalho tem várias contribuições, de diversas índoles, que em conjunto se traduzem num 
enriquecimento ao nível pessoal e profissional. No que diz respeito à inserção curricular, o 
estudo foi muito relevante, já que os assuntos tratados fazem parte dos currículos do ensino 
secundário. É de salientar a contribuição de natureza teórica para um aprofundamento de 
conceitos sobre a Lei de Stefan-Boltzmann e a Lei do Deslocamento de Wien. Verificou-se um 
maior desenvolvimento teórico do trabalho, no entanto, evidenciou-se algumas aplicações 
informáticas, applets, importantes como auxiliadores do professor em sala de aula para melhorar 
o processo ensino-aprendizagem dos alunos, promovendo assim uma maior interatividade entre 
os alunos. 
É de sublinhar a contribuição prática do trabalho sugerida como substituição da atividade 
laboratorial tradicional, sobre o tema: radiação de corpos negros. Pois a utilização de um applet 
nesta atividade prática, permitiu aos alunos um contacto direto com as TIC, um melhoramento 
da aplicabilidade da Lei de Stefan-Boltzmann e da Lei do Deslocamento de Wien e uma 
estimulação do pensamento crítico dos alunos face aos resultados obtidos. A utilização deste 
applet pelo professor permitiu realizar facilmente um controlo de variáveis, não ocorrendo erros 
experimentais ou acidentais durante a execução da atividade, obtendo resultados em tempo real 
rapidamente para análise. O applet estaria disponível para os alunos na plataforma Moodle da 
escola, para melhor compreensão e consolidação dos conceitos abordados. Uma das vantagem no 
uso das TIC relativamente à atividade laboratorial tradicional propriamente dita é que, sob o 
ponto de vista experimental não se consegue obter reprodutibilidade por apenas se conseguir 
avaliar o fator temperatura. Isto é, os resultados obtidos pelo método tradicional apenas nos 
permitem concluir qual o corpo que absorve mais ou menos rapidamente a de radiação emitida 
pela fonte. Outra vantagem é na diminuição do tempo de realização da atividade e dos custos 
dos materiais a utilizar, pois o professor não consegue realizar esta atividade laboratorial em 
apenas uma aula de 90 minutos por ser um processo moroso e devido ao facto de a carga horária 
distribuída pelo secundário não ser suficiente para lecionar todo o programa curricular. 
O trabalho como um todo constitui um documento útil para ser usado por professores e alunos, 
não só como recurso didático-científico, mas também como elemento promotor de novas 
sugestões para melhorar o processo de ensino-aprendizagem. Contudo, apesar de aliciante e 
motivador, o tema apresentou algumas dificuldades na compreensão das várias deduções 
matemáticas desenvolvidas por físicos, encaradas como fazendo parte da “natureza das coisas. 
Este trabalho permitiu uma consciencialização da problematização das deduções matemáticas, 
contribuindo para uma melhor compreensão da Lei de Stefan-Boltzmann e da Lei do 
Deslocamento de Wien, nomeadamente para os professores do Ensino Secundário e do Ensino 
Universitário. 
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Capítulo 8- Propostas Futuras 
Como perspetivas futuras pretende-se que os professores melhorem a prática didática e que 
permitam que os alunos façam parte integrante do processo ensino-aprendizagem de forma ativa 
e frequente. Que se realizem mais atividades experimentais, nas quais os alunos participem 
ativamente e consigam alcançar os objetivos pelo seu próprio meio, apenas com o auxílio do 
professor como mero orientador, para que os alunos adquiram um pensamento mais crítico sobre 
o futuro. 
O desenvolvimento deste trabalho fomentou um interesse na sua continuação para posterior 
aplicação em sala de aula ou em ambiente extracurricular. Um dos caminhos a seguir seria 
continuar este estudo, como tal, seria construído um corpo negro e desenvolvida uma simulação 
de raiz utilizando software adequado, a qual abordaria o tema: radiação de corpos negros. 
A aplicação desta simulação seria utilizada pelo professor em ambiente curricular ou 
extracurricular. Nesta simulação, o docente iria conseguir fazer o controlo de todas as variáveis, 
ângulo de incidência da fonte luminosa, potência da fonte luminosa, constituição diferente do 
material, distância do corpo à fonte, temperatura e a cor do objeto durante o aquecimento. No 
final da simulação iriam obter gráficos de temperatura em função do tempo e de intensidade 
total da radiação emitida pelo corpo em função do comprimento de onda, aplicando a Lei de 
Stefan-Boltzmann, a Lei do Deslocamento de Wien e a Lei de Planck. 
Esta proposta tem como aplicabilidade uma ferramenta que ajude no processo de ensino-
aprendizagem dos professores e alunos que frequentem o ensino secundário, bem como, do 
ensino universitário, nomeadamente, que estudem física moderna. 
Por motivos relacionados, neste caso, com a falta de tempo e espaço não foi possível 
desenvolver estas atividades propostas por mim. 
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Anexo 1: Dedução da Lei de Rayleigh - Jeans 
É interessante considerar como a fórmula de Rayleigh - Jeans resulta das teoria clássica, não só 
porque ilustra os conceitos teóricos e a sua aplicação, mas também por ser crucial para entender 
a modificação que resulta da hipótese de Planck. 
Para chegar à expressão (4) são necessários vários ingredientes. Em primeiro lugar, a relação 
entre a radiância espectral e a densidade de energia do campo eletromagnético,     , numa 
situação de equilíbrio: 
       
 
 
     (a1) 
Podemos verificar a expressão (a1) considerando um elemento de superfície de um corpo negro 
que está em equilíbrio com a radiação: a energia que incide sobre este elemento é idêntica em 
quantidade e qualidade, distribuição espectral, à energia que emite são iguais: o fluxo de 
energia incidente e de energia radiada para qualquer cdo considerado. Assim irei derivar a 
relação (a1) analisando o fluxo de radiação incidente num elemento de superfície dA. O fluxo da 
radiação com um cdo entre λ e λ + dλ incidente em dA, proveniente da direção correspondente às 
coordenadas angulares (θ, φ), na unidade de tempo é: 








        
  
 
viaja na direção “correta” para atingir dA, considerando que a radiação é homogénea e 
isotrópica. 
O total correspondente à integração sobre todas as direções “por cima” da superfície: 
            
 
  
                            
 
 
   
  




          (a3) 
valendo a expressão (a1). 
Em segundo lugar é conveniente considerar que a radiação do corpo negro é idêntica à radiação 
no interior da cavidade de paredes condutoras, isto é, o campo elétrico deve ser nulo nas 
fronteiras. Desta forma, considerando uma cavidade cúbica de aresta L será constituída de ondas 
estacionárias sujeitas à condição: 
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                              (a4) 
Sendo     o vetor de onda, para valores de x, y e z iguais a 0 ou L. 
De (a4) resulta que       
    
 
, onde              , onde         são números inteiros não 
negativos. O vetor de onda relaciona-se com o cdo em       
  
 





Figura 11 - Representação do octante da superfície da cavidade. O ponto assinalado no vértice do cubo de 
lado uma unidade de coordenadas              (Adaptado de Río, 1991). 
Considerando que o número de vetores    possíveis para um volume determinado por      estar 
entre valores n e n + dn corresponde a um número possível de ondas estacionárias com cdo entre 
λ e λ + dλ, e que há dois estados de polarização independentes para cada vetor de onda    , 
         
 
 
          (a5) 
como       
  
  
  , resulta que o número de ondas estacionárias com cdo no intervalo entre λ e λ 
+ dλ é  
           
    
  
    (a6) 
Classicamente, o valor da energia associado a cada um destes modos do campo é KBT, pelo que a 
energia do campo é 
        
    
  
        
(a7) 
e 
      





Recordando a relação entre      e     , resulta a fórmula de Rayleigh - Jeans: 
      
       
  
 (a8) 
Na figura 12 está representado os resultados experimentais previstos pela Lei de Rayleigh - 
Jeans. 
 
Figura 12- Resultados obtidos da fórmula de Rayleigh - Jeans: catástrofe do ultravioleta (adaptado de Río, 
1991). 
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Anexo 2: Dedução da Lei de Stefan - Boltzmann 
A lei de Stefan pode ser obtida considerando a equação de estado da radiação 
      (a9) 
onde P é a pressão exercida pela radiação isotrópica e homogénea da densidade de energia  . A 




Considerando o fluxo de radiação sobre o elemento dA como descrito na dedução da Lei de 
Rayleigh - Jeans (anexo 1), a variação da componente do momento linear normal à superfície por 
unidade de tempo é 
 
Figura 13 - Densidade de energia que atravessa a superfície dA                                                     




        
 
 (a10) 
que é a força exercida pela radiação sobre dA. Assim 
        
 
  
     





                
  
   
 
 
   
 
         
  
  









integrando sobre λ 
A equação de Gibbs-Duhen 
   
 
 
      
 
 
     
 
 
    (a12) 
com N igual a zero , por não haver matéria no campo, leva a 
   
 
 
    
 
 
    (a13) 
com a equação de estado (a9) obtemos 
  
 





e então u é proporcional a T4. Como    
 
 
 , vale a pena mencionar que a Lei de Wien pode 
também ser deduzida a partir da equação de estado (a9) considerando uma expansão adiabática 
da cavidade com a radiação. 
Anexo 3: Leis de Wien, de Stefan - Boltzmann e Lei de Planck 
Embora seja dedutível a partir do eletromagnetismo clássico e da termodinâmica, nesta situação 
a constante de proporcionalidade na expressão 




resulta arbitrária apenas determinado pela medição experimental. 
Partindo da expressão de Planck, é claro que o valor de λmáx corresponde ao cdo para o qual 
     
  
   (a16) 
De onde o valor da constante b = 2,89776829...10-3 m K (Adaptado de: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Wien%27s_displacement_law, 2012). 
A Lei de Stefan - Boltzmann resulta igualmente da Lei de Planck. Dado que 
          
 
 
     (a17) 
pode-se  concluir que a constante de Stefan - Boltzmann é dada por 
   
     
 
      
                   
Onde c é a velocidade da luz, h é a constante de Planck e KB é a constante de Boltzmann. 
